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ИЗМЕНЕНИЯ В РЕЖИМЕ ОСАДКОВ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Аннотация. В статье рассматривается проблема изменения климата и его влияние на количество 

атмосферных осадков. Автор анализирует данные метеостанций Готня и Новый Оскол за период с 2000 
по 2020 год и делают выводы о засушливых месяцах и продолжительности бездождных периодов в тёплый 
период. 

 
Ключевые слова: атмосферные осадки, климат, погода, температурный режим. 
 
лимат характеризует многолетнюю сово-
купность погодных условий, наблюдаемых 

в конкретной области, статистику погод. 
В современном мире изучение динамики ат-

мосферных осадков является одной из наибо-
лее острых проблем, так как основной водно-
балансовой составляющей всех типов природ-
ных вод и важным источником естественных 
ресурсов подземных вод являются атмосфер-
ные осадки. Атмосферные выпадения посто-
янно воздействуют на все компоненты окружа-
ющей среды, представляют собой неустрани-
мый фактор и поэтому относятся к самой высо-
кой категории в теории риска. 

Атмосферные осадки являются важным кли-
матическим параметром, определяющим ре-
жим увлажнения территории. Для образования 
атмосферных осадков необходимо присутствие 
влажных воздушных масс, восходящих движе-
ний и ядер конденсации. 

Деятельно человека оказывает колоссальное 
воздействие на окружающую среду. Разруше-
нию подверглись не только климатическая си-
стема (атмосфера, гидросфера, биосфера, гео-
сфера), но и жизнь на Земле в целом. Известно, 
что за последний век содержание таких компо-
нентов, как углекислый газ (CO2), оксид азота 
(N2O) и метан (CH4), значительно увеличилось. 
К этому привело увеличение производств с вы-
делением опасных примесей. 

«Представление о том, что климат меняется, 
появилось в конце ХIХ века. Аррениус указал на 
то, что сжигание ископаемого топлива 

приводит к увеличению концентрации атмо-
сферного СО2, что в свою очередь приводит к 
изменению радиационного баланса Земли» [4]. 

Нетрудно догадаться, что в 90% случаев эти 
изменения вызваны именно антропогенным 
воздействием. С каждым годом в результате де-
ятельности человека, в атмосферу попадает 
тонны вредоносных веществ, что в свою оче-
редь негативно сказывается на климате. Проис-
ходит повышение температуры из-за парнико-
вого эффекта, что приводит к понижению влаж-
ности и осадков в целом. 

Ученые по всему миру для решения про-
блемы глобального изменения климата, состав-
ляют прогнозные модели дальнейшего разви-
тия этого процесса. Одним из важнейших пока-
зателей количества атмосферных осадков, яв-
ляется показатель осадков в теплый период, 
ведь от него напрямую зависит состояние 
почвы и поступление в нее питательных ве-
ществ. 

Изучив предоставленные данные с метео-
станции Готни, стоит отметить, что за период с 
2000 по 2020 годы в теплый период наблюда-
ются месяцы с малым количеством осадков, а 
если они и присутствуют, то промежуток между 
этими событиями довольно большой. 

Бездождный период в теплом месяце может 
составлять минимум 4 дня, а может достичь бо-
лее чем 27 дней, что является сильным ударом 
по почве и ее структуре. 

Такие аномальные бездождные периоды 
наблюдались в западной части области. По 

К 
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данным метеостанции Готни самыми засушли-
выми месяцами за период с 2000 -2020 годы 
были: август 2000 года, где среднемесячный по-
казатель осадков составил всего 8,3 мм.; июль 
2001 года со среднемесячным показателем рав-
ным 7,5 мм.; август 2005 года со среднемесяч-
ным показателем 9,6 мм.; сентябрь 2005 года с 
показателем 5,4 мм; апрель 2009 года с показа-
телем 6,6 мм.; апрель 2010 года с показателем 
8,7 мм.; август 2010 года с показателем 9,3 мм.; 
сентябрь 2011 года с показателем 9,6 мм.; ав-
густ 2015 года с показателем 7,1; октябрь 2015 
года с показателем 5,2 мм.; сентябрь 2016 года 
с показателем 2,6 мм.; июль 2018 с показателем 
1,4; сентябрь 2020 года с показателем 8,8 мм. 

Из приведенных выше данных по Готне за 
теплый период можно сделать вывод, что за пе-
риод с 2000–2020 годы самыми часто засушли-
выми месяцами являются: июль, август и сен-
тябрь. Апрель так же является довольно засуш-
ливым, но по сравнению с этими месяцами, он 
редко встречается с критически низкими пока-
зателями. 

Изучив предоставленные данные с метео-
станции Нового Оскола, стоит отметить, что за 
период с 2000 по 2020 годы в теплый период 
наблюдаются месяцы с малым количеством 
осадков, а если они и присутствуют, то проме-
жуток между этими событиями довольно боль-
шой. В среднем в засушливые месяцы продол-
жительность бездождных периодов может до-
стигать от 4 до 22 дней. 

По данным метеостанции Нового Оскола са-
мыми засушливыми месяцами за период с 
2000–2020 годы являются: август 2000 года с по-
казателем 7 мм.; апрель 2002 с показателем 9,6 
мм.; август 2002 года с показателем 3,5 мм.; май 
2003 года с показателем 5,2 мм.; сентябрь 2005 
года с показателем 7,2 мм.; апрель 2009 года с 
показателем 7,1 мм.; август 2009 года с показа-
телем 6,8 мм.; сентябрь 2014 года с показателем 
6,5 мм.; июнь 2018 года с показателем 7,4 мм.; 
август 2018 года с показателем 2,7 мм.; апрель 
2020 года с показателем 8,5 мм.; сентябрь 2020 
года с показателем 1,8 мм. 

Из приведенных выше месяцев, наиболее 
часто засушливыми являются: август, сентябрь 
и апрель. Это говорит о том, что в данные ме-
сяцы чаще проходят сухие воздушные массы. 

Годовые суммы осадков в западной и во-
сточной части Белгородской области сильно от-
личаются. Наиболее сильная разница в сумме 
осадков наблюдалась в 2010 году и составила 
разницу на 580 мм, что больше чем в 2 раза; в 

2018 году разница составила 432,5 мм; в 2019 
году разница составила 275,2 мм. В остальные 
годы разница колеблется в пределах 50 мм. 

В изменении сумм июньских и сентябрьских 
осадков в Готне за исследуемый период выяв-
лены отрицательные статистически значимые 
(на уровне 95%) тренды. 

В изменении сумм сентябрьских осадков в 
Новом Осколе за исследуемый период выявлен 
отрицательный статистически значимый (на 
уровне 95%) тренд, о чем свидетельствует зна-
чение R2= 0,2388; в изменении сумм ноябрьских 
и декабрьских осадков в Новом Осколе за ис-
следуемый период выявлены положительные 
статистически значимые (на уровне 95%) 
тренды. Положительные статистически значи-
мые (на уровне 90%) тренды выявлены в изме-
нении сумм осадков в январе, феврале и мае. 

За последние 20 лет произошли изменения в 
режиме выпадения осадков в Белгородской об-
ласти, проявившиеся в увеличении увлажнения 
восточной части и уменьшении количества 
осадков, выпадающих на западе. Это может 
быть следствием изменений в атмосферной 
циркуляции. Восточная часть области чаще 
находилась под воздействием гребня высокого 
давления, что и определяло вместе с её распо-
ложением на восточных отрогах Среднерусской 
возвышенности некий эффект «дождевой 
тени». Усиление меридиональных потоков ни-
велирует разницу в количестве осадков между 
западной (ранее более увлажненной частью) и 
восточной половиной области. 
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Аннотация. В предыдущей статье была показана необходимость усовершенствования уравнений 

Максвелла и системы уравнений Дирака на основе уже известных формул электродинамики и квантовой 
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тельство использования электромагнитных волновых функций вместо волновых функций, характеризу-
ющих вероятность, при переходе от волновых свойств к корпускулярным свойствам, что означает элек-
тромагнитное происхождение массы частиц. В этой статье нами показано взаимодействие частиц на 
основе системы уравнений Дирака с переходом к уравнению Гамильтона-Якоби с учётом электрических и 
магнитных сил. Это позволяет решать задачи электродинамики и физики без чудес телепортации в ато-
мах на основе разработанной и представленной нами во множестве публикаций теории Мироздания. 
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мильтона-Якоби. 

 
 публикации [1, с. 5-36] было приведено до-
казательство, как система уравнений Ди-

рака выводится из усовершенствованных урав-
нений Максвелла (электронные и мюонные 
нейтрино и антинейтрино). В силу того, что 
волновые функции, характеризующие вероят-
ность, меняются на электромагнитные волно-
вые функции, а сами уравнения образуют за-
мкнутую систему при преобразовании, следует 
вывод об электромагнитном происхождении 
корпускулярных свойств, а значит и массы ча-
стиц. Иными словами, мы фактически 

доказали идею Дж. Дж. Томсона об электромаг-
нитном происхождении массы электрона, ко-
торая была отвергнута физиками из-за того, 
что они считали, что требуются некие сдержи-
вающие силы [2, с. 271] для исключения оттал-
кивания зарядов. Ошибка физиков была в том, 
что они предполагали заряды как нечто дроб-
ное и отдельное содержащееся в пространстве 
и времени на основе ими же придуманных си-
стем измерения (это же касалось и массы). От-
сюда в 1964 г. Гелл-Манн выдвинул гипотезу, 
согласно которой все элементарные частицы  

В 
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построены из трёх частиц, названных квар-
ками. Этим частицам приписываются дробные 
квантовые числа, в частности электрический 
заряд, равный +2/3, +1/3, ‒1/3 соответственно 
для каждого из трёх кварков [3, с. 296]. При этом 
магнитный спин должен быть равен для всех 
трёх кварков ½. То есть физики разделили в 
кварках электрические и магнитные силы и тем 
самым опровергли необходимую связь электриче-
ских и магнитных сил, а значит и уравнений 
Максвелла! 

Таким образом, физики не приняли во вни-
мание факт, что переход от волновых свойств к 
корпускулярным свойствам по уравнениям Ди-
рака уже давал однозначную связь электромаг-
нитных свойств с корпускулярными свой-
ствами в силу того, что сама система уравнений 
обеспечивает замкнутый вид преобразований. 
Кроме того, заряды по Фейнману из-за необхо-
димости электромагнитного континуума (од-
нозначное преобразование электрических сил 
в магнитные, и наоборот) уже были связаны с 
пространственно-временным искривлением 
[4, с. 273]. Иными словами, если исходить из 
подчинения плотности зарядов преобразова-
ниям Лоренца-Минковского, то, более мелких 
положительных или отрицательных зарядов, 
которые бы расталкивались, просто быть не 
может. Действительно, сжатие или растяжение 
уже связано с преобразованиями Лоренца-
Минковского с учётом представления зарядов в 
виде объектов среды распространения через 
длину и время. Соответственно, никаких иных 
сдерживающих сил, которые бы влияли на это 
сжатие или растяжение, здесь не предусматри-
вается. Их просто нет в преобразованиях Ло-
ренца-Минковского, которые выводятся из за-
мкнутого взаимодействия по окружности двух 
глобальных противоположностей, и ничего 
иного вставить в эти преобразования невоз-
можно. Третья величина в замкнутую систему 
двух противоположностей не вписывается! В 
публикации [5, с. 5-37], мы доказали, что коли-
чество объектов среды распространения огра-
ничено в силу необходимости наличия кон-
станты в скорость света и постоянной Планка в 
виде N=c/h (скорость света и постоянная 
Планка в системе Мироздания ‒ это не вели-
чины в системах СИ или СГС). Собственно, это 
подтверждалось отсутствием ультрафиолето-
вой катастрофы (рост энергии до бесконечно-
сти) за счёт ограничения в величину постоян-
ной Планка, и тем, что без наличия скорости 
света как константы не выполнялись бы законы 

физики в разных системах отсчёта. Момен-
тальное противодействие на действие из-за 
бесконечной скорости не даёт возможности 
для изменений, а значит и законов физики. 
Ограничение же количества объектов следо-
вало из необходимости связи всех объектов ми-
роздания через обмен со скоростью света. В 
противном случае были бы объекты вне взаи-
модействия. Нечто подобное в виде постоян-
ной тонкой структуры были вынуждены ввести 
и физики в квантовой механике в виде  
𝛼𝛼 = 𝑞𝑞2/(ℏ𝑐𝑐) = 1/137. Разница с нашим подхо-
дом в нормировке, которая в интерпретации 
физиков не соответствует охвату всех объектов 
Мироздания при взаимодействии со скоростью 
света. При этом из СТО и ОТО Эйнштейна сле-
дует наличие двух равноправных глобальных 
противоположностей, характеризуемых дли-
ной и временем, которые связанны через ско-
рость света. При этом, при наблюдении от каж-
дой глобальной противоположности, кинети-
ческая энергия в одной противоположности 
переходит в потенциальную энергию в другой 
противоположности, в противном случае раз-
личий нет. По этой же причине, соответственно 
объекты длины и времени при наблюдении от 
каждой из глобальных противоположностей 
также меняют свой вид и естественно их отли-
чие связано с разным представлением по СТО 
и ОТО Эйнштейна. Для взаимодействия объ-
екты длины и времени должны изменяться че-
рез обмен с условием закона сохранения коли-
чества, иное приводило бы к исключению од-
ной из противоположностей. Данный обмен 
связан с преобразованием кинетической энер-
гии в потенциальную энергию, и наоборот. 
Наличие кинетической энергии связано с дви-
жением объекта среды распространения в од-
ной из глобальных противоположностей, так 
как иначе зафиксировать наличие кинетиче-
ской энергии невозможно. Соответственно в 
противоположности эта кинетическая энергия 
рассматривается как потенциальная энергия в 
виде массы. Такое различие – это корпуску-
лярно-волновой дуализм из глобальных проти-
воположностей, так как разница масс объектов 
длины и времени даёт и отличие противопо-
ложностей в представлении объектов. Дей-
ствительно, характеристика объектов Миро-
здания только через разницу в скорость света 
не даёт динамики изменений самих объектов, 
они являются константами с однородным 
представлением. Практически все необходи-
мые предпосылки для восприятия зарядов и 
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массы покоя в виде объектов длины и времени 
в одной противоположности и в электромаг-
нитном исполнении в другой противополож-
ности уже были введены в физику, оставалось 
только связать уравнения через соответствую-
щую логику. Однако, данный вариант электро-
магнитного происхождения массы и корпуску-
лярных свойств был получен нами на основа-
нии уравнения энергии Эйнштейна при движе-
нии частицы без воздействия внешних сил [1, с. 
5-36]. В реальности всегда присутствует взаи-
модействие объектов Мироздания с влиянием 
друг на друга за счёт силовых воздействий. Это 
взаимодействие осуществляется через обмен с 
формированием изменения значения кинети-
ческой энергии частицы. При этом это измене-
ние не может происходить без противодей-
ствия в замкнутой системе обмена, что связано 
с сохранением самой частицы. В противном 
случае мы бы имели чудеса возникновения из 
ничего. Соответственно не соблюдалось бы об-
щее уравнение энергии Эйнштейна для двух 
взаимодействующих частиц при замкнутом 
цикле. Собственно, как показано в [1, с. 5-36] 
система уравнений Дирака даёт переход через 
волновые функции Ψ к корпускулярным свой-
ствам с получением энергии в квадрате в виде: 

(Е2 − 𝑚𝑚2𝑐𝑐4)𝛹𝛹1 = с2[𝑃𝑃𝑥𝑥2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝛹𝛹1],  (1) 
Как мы показали в [5, с. 5-37], здесь также 

получается замкнутый вид характерный для 
окружности, а это означает замкнутое взаимо-
действие противоположностей. Действи-
тельно, взятие квадратного корня из уравнения 
(1) при сокращении волновой функции Ψ даёт 
неоднозначные решения в виде противопо-
ложностей: 

Е = ±(𝑚𝑚2𝑐𝑐4 + с2[𝑃𝑃𝑥𝑥2 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2])1/2,  (2) 
На этом основании Дирак и предложил свою 

теорию электронно-позитронного вакуума, 
причём заряды не имели различие по величие, 
так как не входили в формулу (2). Их отличие 
интерпретировалось только знаком в виде по-
ложительной и отрицательной энергии  
[6, с. 349]. При установлении связи между элек-
трическим и магнитным полем Фейнман в  
[4, с. 273] фактически интерпретировал разли-
чие противоположных зарядов по принадлеж-
ности к объектам длины и времени. Иными 
словами, мы не имеем представление о зарядах 
как о нечто таком вне пространства и времени. 
В этом случае мы получаем необходимость 
симметрии в движении противоположных ча-
стиц с противодействием друг другу для 

соблюдения закона сохранения количества в 
замкнутой системе. 

Исходя из нашей теории, взаимодействие 
противоположностей осуществляется по за-
мкнутому циклу из-за условия необходимости 
сохранения равного количества между проти-
воположностями. Причём взаимодействие по 
замкнутому циклу осуществляется через обмен 
с излучением и поглощением. Процесс излуче-
ния по замкнутому циклу физики стали описы-
вать через математическую модель гармониче-
ского осциллятора в виде [7, с. 58-59]: 

𝑝𝑝2/(2𝑚𝑚0) + 𝑚𝑚0(𝑟𝑟2𝜋𝜋𝜋𝜋)2/2 = 𝑛𝑛ℎ𝑓𝑓,  (3) 
Так как движение осуществляется по кругу с 

равенством изменения составляющих по энер-
гии, то можно записать при n=1: 

𝑚𝑚0(𝑟𝑟02𝜋𝜋𝜋𝜋)2 = ℎ𝑓𝑓; 
𝑚𝑚0(2𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟0)2 = 𝑚𝑚02𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟02 = 𝑚𝑚02𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝑟𝑟0 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋ℏ; 

𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑟𝑟0 = ℏ,   (4) 
Собственно, это соответствует тому, что по-

лучил Бор для момента импульса в [7, с. 58-59]. 
Так как рассматривается движение по окруж-
ности радиусом r0 со скоростью v, то это даёт 
излучение электромагнитной энергии. Отсюда, 
чтобы движение не прекращалось необходимо 
поглощение энергии. В противном случае при-
ходим к парадоксу падения электрона на ядро. 
Чтобы избежать этого парадокса, и не сумев по-
нять каким образом осуществляется восполне-
ние энергии, Бор придумал свой постулат от-
сутствия излучения электроном при движении 
по дискретной орбите вокруг протона с ускоре-
нием [8, с. 55]. Однако каким образом, и за счёт 
чего при этом будет происходить излучение 
или поглощение при переходе с орбиты на ор-
биту, он не объяснил. Обнаружить замкнутую 
систему без взаимодействия через излучение и 
поглощение невозможно, такой объект просто 
отсутствует в Мироздании. Одновременно нам 
известна формула для энергии: 

Е = ℎ𝑓𝑓 = ℎ/𝑡𝑡; 
Е𝑡𝑡 = ℎ,             (5) 

Отсюда мы видим, что есть энергетическое 
соответствие, которое не противоречит прак-
тике в виде: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2𝜋𝜋𝑟𝑟0 = 2𝜋𝜋ℏ; 
𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 = ℎ; 

Е𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = ℎ = 1/с; 
Е𝑡𝑡 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐; 

Е/р = с = с2/с = 𝑚𝑚0𝑐𝑐2; 
𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑣𝑣 = ℎ = 1/с = 𝑚𝑚0; 

𝑣𝑣𝑣𝑣 = 1,       (6) 
Иными словами, начальная энергия и им-

пульс выступают как противоположности ана-
логично длине и времени из-за связи через 
скорость света. Одновременно, исходя из 
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последнего уравнения в (6) следует, что ско-
рость движения по окружности и длина окруж-
ности имеют обратно-пропорциональную 
связь. Это означает, что скорость движения в 
одной противоположности определяет длину в 
другой противоположности с учётом нашей 
теории. Иными словами, динамика движения в 
одной противоположности даёт статику в дру-
гой противоположности. Именно замену ско-
рости, как противоположности к длине, ис-
пользовал Бор в своём уравнении движения 
электрона вокруг протона [7, с. 58-59]. Тем са-
мым он фактически признал наличие противо-
положностей с их обратно-пропорциональной 
связью. Исходя из системы уравнений Дирака с 
учётом представления волновых функций Ψ 
через электромагнитные волновые функции, 
можно интерпретировать изменение состоя-
ния частиц по энергии и направлению движе-
ния через импульсы. Собственно, это видно из 
преобразования формулы (2) в вид: 

±(Е2 − 𝑚𝑚2𝑐𝑐4)1/2 = с𝑃𝑃𝑟𝑟 = (+с2[𝑃𝑃𝑥𝑥2 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2])1/2, (7) 
При этом имеем: 

𝑃𝑃𝑟𝑟 = (𝑃𝑃𝑥𝑥2 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2)1/2,  (8) 
Для случая замкнутого движения при дина-

мике обмена, аналогичного замкнутости двух 
глобальных противоположностей друг на 
друга, когда кинетическая энергия полностью 
переходит в потенциальную энергию, мы 
должны считать Е=0,так как иначе, при нали-
чии значения энергии Е не равного нулю, надо 
предположить третий вид энергии без замкну-
того преобразования. Действительно смена 
направления по замкнутому кругу означает, 
что любое направление, с течением времени 
связанное с импульсом, а значит и кинетиче-
ской энергией, переходит в излучение, которое 
в противоположности интерпретируется по-
тенциальной энергией. Добавочное значение 
энергии Е не вписывается в замкнутое движе-
ние с переходом в излучение. Отсюда мы мо-
жем записать: 

±(−𝑚𝑚2𝑐𝑐4)1/2 = с𝑃𝑃𝑟𝑟; 
±(−1)1/2𝑚𝑚𝑐𝑐2 = с𝑃𝑃𝑟𝑟; 
±𝑖𝑖𝑖𝑖𝑐𝑐2 = 𝐸𝐸пр = с𝑃𝑃𝑟𝑟,   (9) 

Это фактически соответствует представле-
нию аргумента волновой функции Луи де 
Бройля в виде Ψ=exp[i(Eпр r/c‒Pr)]=exp[i(Eпр t‒Pr)]. 
Иными словами, приходим к соотношению, ко-
торое соответствует переходу кинетической 
энергии движения в потенциальную энергию 
массы. Здесь значение массы m связывается с 
наличием кинетической энергии (движения 
объектов) в противоположности, в противном 
случае эта масса равняется массе электрона 

(позитрона) (h=1/c=m0), то есть начальному па-
раметру объекта среды распространения. 

Повторим, что движение по замкнутому 
кругу частицы не обходится без изменения 
направления движения, что связано с излуче-
нием и поглощением энергии. Это означает 
смену коэффициентов при параметрах длины в 
аргументах электромагнитных функций (вол-
новых функций Ψ), что эквивалентно излуче-
нию одних электромагнитных составляющих и 
поглощению других составляющих. Так как 
взаимодействие осуществляется через среду 
распространения, то изменение состояния зна-
чений импульсов и энергии необходимо харак-
теризовать через силовое воздействие в каж-
дой точке пространства. Это силовое воздей-
ствие, как мы показали в [1, с. 5-36] выражается 
через значения силы Кулона (электрическая 
сила) и силу Лоренца (магнитная сила). При 
этом никаких иных сил не предусматривается в 
силу того, что эти силы подчиняются преобра-
зованиям Лоренца-Минковского с замкнуто-
стью преобразования друг в друга. Воздействие 
сил описывается через известное уравнение Га-
мильтона-Якоби, которое при наличии силы F 
можно рассматривать как прямое следствие из-
вестного закона Ньютона: 

F=ma=md2s/dt2= mdv/dt; 
E=∫Fds=∫Fvdt=∫mvdv=mv2/2=p2/(2m),   (10) 

Далее по классической физике берётся 
некая функция действия 𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡) с учётом ра-
венств ∇𝑆𝑆 = 𝑝𝑝 и 𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 =–𝐸𝐸. В результате имеем 
уравнение Гамильтона-Якоби без внешнего поля: 

‒𝜕𝜕𝜕𝜕(𝑟𝑟, 𝑡𝑡)/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 1/(2𝑚𝑚)(∇𝑆𝑆(𝑟𝑟, 𝑡𝑡))2,  (11) 
То есть, в уравнении Гамильтона-Якоби, а 

также в уравнении Шрёдингера и Паули, при-
сутствует коэффициент пропорциональности, 
равный 2 ‒ между энергией и импульсом, что 
говорит об отсутствии полной замкнутости ча-
стицы. Действительно, наличие силы, воздей-
ствующей на частицу, подразумевает либо по-
лучение энергии извне, либо торможение с из-
лучением. 

В уравнении энергии Эйнштейна, из кото-
рого получается система уравнений Дирака, 
этого коэффициента нет. Поэтому перейти 
напрямую от уравнения энергии Эйнштейна к 
уравнению Гамильтона-Якоби не представля-
ется возможным, и все попытки будут иметь 
парадоксы. Это связано с тем, что в уравнении 
энергии Эйнштейна все количественные соот-
ношения приведены как бы к одной общей си-
стеме наблюдения с соблюдением замкнутой 
системы в виде уравнения окружности и 
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наличием инвариантной формы во всех систе-
мах отсчёта. В случае воздействия внешней 
силы такой инвариантности через формулу 
Ньютона (1) нет. Понятно, что в этом случае 
уравнению Гамильтона-Якоби должно соответ-
ствовать своя система уравнений взаимодей-
ствия и функций отличная от системы уравне-
ний Дирака для свободной частицы. 

Однако, каким образом система уравнений 
Дирака должна переходить в корпускулярное 
движение частицы под действием внешних сил и 
иметь представление в виде уравнения Гамиль-
тона-Якоби с наличием внешних электрических и 
магнитных сил? 

Данную задачу с переходом от системы 
уравнений, характеризующих свободное дви-
жение частицы на основе формулы энергии 
Эйнштейна, попытался решить Дирак.  
С этой целью он интуитивно использовал изме-
нение начальной волновой функции вида 
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖/ℏ(Е) − 𝑝𝑝𝑝𝑝)], на волновую функцию 
вида: 

𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{ − 𝑖𝑖/ℏ[(Е + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2) − 𝑝𝑝𝑝𝑝]},  (12) 
Иными словами, физики из общей энергии 

частицы выделили собственную энергию ча-
стицы, которая равна 𝑚𝑚0𝑐𝑐2 [9, с. 292]. Понятно, 
что данное изменение волновой функции у Ди-
рака не имело объяснение, так как выделение 
собственной энергии частицы означало бы вы-
читание, то есть мы бы имели функцию  
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒{ − 𝑖𝑖/ℏ[(Е −𝑚𝑚0𝑐𝑐2) − 𝑝𝑝𝑝𝑝]}, а не функцию 
(12). Сложение в (12), как и вычитание, находит 
объяснение только с точки зрения нашей тео-
рии, что будет показано несколько ниже на 

основе внешнего воздействия с учётом проти-
воположностей. Однако, сейчас важен сам факт 
того, что при учёте действия внешних сил 
необходимо аргументы волновых функций в 
системе уравнений Дирака представлять соот-
ветствующим образом. 

Это связано с тем, что внешнее силовое воз-
действие, которое не является инвариантным, 
исключает симметрию представления волно-
вых функций по аргументам, что связано с про-
тиводействием на внешнее действие с дости-
жением необходимого равенства при соответ-
ствующем движении частицы. Кроме того, Ди-
рак в свою систему уравнений ввёл электриче-
ские и магнитные силы в виде членов вектор-
ных потенциалов еФ и е/сА. 

Далее посмотрим, каким образом Дираку 
удалось перейти к системе уравнений Паули, 
которая при волновом виде замещает уравне-
ние Гамильтона-Якоби как бы через систему 
уравнений Шредингера. При этом он как бы 
объяснил наличие магнитного спина. С этой 
целью повторим всю последовательную логи-
ческую цепочку вывода системы уравнений 
Дирака из уравнения энергии Эйнштейна, так 
как это поможет нам выявить ошибки, допу-
щенные физиками при наличии воздействия 
внешних сил на частицу. Первоначальное урав-
нение энергии Эйнштейна с учётом «линеари-
зации» имеет вид [10, с. 298]: 

Е = 𝑐𝑐(Р2 + М0
2с2)1/2 = с(∑А𝑘𝑘 ⋅ 𝑃𝑃𝑘𝑘),  (13) 

Здесь k изменяется от 0 до 3; P0=M0c; P1=Px ; 
P2=Py ; P3=Pz . Из этой записи при использовании 
матриц для разложения (13): 

. (14) 

Следуют известные уравнения, которые 
дают систему уравнений Дирака. При этом си-
стема уравнений имеет вид: 

(𝐸𝐸 −𝑀𝑀0𝑐𝑐2) − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦) − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 = 0; 
(𝐸𝐸 −𝑀𝑀0𝑐𝑐2) − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦) + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 = 0; 
(𝐸𝐸 + 𝑀𝑀0𝑐𝑐2) − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦) − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 = 0; 
(𝐸𝐸 + 𝑀𝑀0𝑐𝑐2) − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦) + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 = 0,    (15) 

Далее конкретные числовые значения заме-
няются дифференциальными операторами в 
виде: 

Е = 𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕; 
𝑃𝑃 = −𝑖𝑖ℏ𝛻𝛻,        (16) 

Которые должны воздействовать на волно-
вую функцию Ψ, и которая, в свою очередь, ха-
рактеризует вероятность. 

Понятно, что при «линеаризации» Дирак не 
опирался на реальные физические процессы 
для получения уравнения энергии Эйнштейна 
вида (13) и использовал функции, которые ха-
рактеризуют вероятность вида: 

𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖/ℏ[(Е𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] = 
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖/ℏ(𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑃𝑃𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑧𝑧)],       (17) 

Собственно такой вид соответствует функ-
ции Луи де Бройля для объектов Мироздания в 
отдельном замкнутом виде. Так постоянная 
Планка ћ присутствует при дифференцирова-
нии во всех членах, то её можно исключить из 
дальнейшего рассмотрения. Соответственно 
имеем вид функций при движении частицы без 
наличия внешних сил:  

0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

=1А

0  0   0  
0  0  - 0
0     0  0

- 0   0 0

i
i

i
i

=2А

0   0  1- 0
0   0  0   1
1- 0  0   0
0   1  0   0

=3А

1- 0   0  0
0  1-  0  0
0   0   1  0
0   0   0  1

=4А
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𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖[(Е𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] = 
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑃𝑃𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑧𝑧)],         (18) 

При выражении одних функций через дру-
гие, с учётом дифференцирования для свобод-
ной частицы без внешнего электромагнитного 
поля, получаем: 

(𝐸𝐸 −𝑀𝑀0𝑐𝑐2)𝛹𝛹1 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹3; 
(𝐸𝐸 −𝑀𝑀0𝑐𝑐2)𝛹𝛹2 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹4; 
(𝐸𝐸 + 𝑀𝑀0𝑐𝑐2)𝛹𝛹3 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1; 
(𝐸𝐸 + 𝑀𝑀0𝑐𝑐2)𝛹𝛹4 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹1 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2,    (19) 

Далее выражаем одни функции через дру-
гие: 

𝛹𝛹1 = [𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹3]/(𝐸𝐸 −𝑀𝑀0𝑐𝑐2); 
𝛹𝛹2 = [𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹4]/(𝐸𝐸 −𝑀𝑀0𝑐𝑐2); 
𝛹𝛹3 = [𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1]/(𝐸𝐸 + 𝑀𝑀0𝑐𝑐2); 
𝛹𝛹4 = [𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹1 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2]/(𝐸𝐸 + 𝑀𝑀0𝑐𝑐2), (20) 

На следующем этапе подставляем одни 
функции вместо других и сокращаем подобные 
члены: 

 

𝛹𝛹1 = с2�𝑃𝑃𝑥𝑥�𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2�� − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦�𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2� + 
𝑃𝑃𝑧𝑧(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1)]/[(𝐸𝐸 −𝑚𝑚0𝑐𝑐2)(𝐸𝐸 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2)]; 

𝛹𝛹1 = с2[𝑃𝑃𝑥𝑥2𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2 − 
𝑖𝑖𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝛹𝛹1]/(𝐸𝐸2 −𝑚𝑚0

2𝑐𝑐4); 
(𝐸𝐸2 − 𝑚𝑚0

2𝑐𝑐4)𝛹𝛹1 = с2(𝑃𝑃𝑥𝑥2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝛹𝛹1),       (21) 
 

Сокращая на волновую вероятностную 
функцию, получаем уравнение энергии Эйн-
штейна в квадрате для взаимодействующих 
противоположных частиц: 

𝐸𝐸2 = 𝑚𝑚0
2𝑐𝑐4 + с2(𝑃𝑃𝑥𝑥2 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2),     (22) 

Аналогичный результат мы имеем и для 
других волновых функций. 

Таким образом, Дирак интуитивно показал, 
как можно перейти от уравнений волны в ком-
плексном виде к отображению свойств корпус-
кулярных частиц. Иными словами, Дирак без 
всяких неких сдерживающих сил для зарядов 
получил однозначный переход от волновых 

свойств, характеризующих вероятность, к кор-
пускулярным свойствам. Мы лишь только при-
дали этим волновым функциям реальный фи-
зический смысл, заменив их в [1, с. 5-36] на ре-
альные электромагнитные функции. Однако 
для случая воздействия на частицу внешних 
сил операторы (16) были расширены с учётом 
этих самых внешних сил в виде: 

𝐹𝐹 = 𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝑒𝑒𝑒𝑒; 
𝑃𝑃 = −𝑖𝑖ℏ𝛻𝛻 − (𝑒𝑒/𝑐𝑐)𝐴𝐴,            (23) 

Отсюда систему уравнений Дирака мы мо-
жем записать в виде матричного уравнения [11, 
с. 310]: 

�𝐹𝐹 �𝐼𝐼
′ 0′

0′ 𝐼𝐼′� − с ��0′ 𝜎𝜎′
𝜎𝜎′ 0′� Р� −𝑚𝑚0𝑐𝑐2 �

𝐼𝐼′    0′
0′  − 𝐼𝐼′�� �

�𝛹𝛹1𝛹𝛹2
�

�𝛹𝛹3
𝛹𝛹4
�
� = 0,    (24) 

 
При этом матрицы имеют вид: 

𝐼𝐼′ = �1 0
0 1�  ; 0

′ = �0 0
0 0�  ; 𝜎𝜎1

′ = �0 1
1 0� ; 

𝜎𝜎2′ = �0  − 𝑖𝑖
𝑖𝑖 0 �  ; 𝜎𝜎3′ = �1 0

0 − 1�,      (25) 

Тогда, разбивая (24) на два матричных урав-
нения с двухрядными матрицами, получаем 
вместо одного уравнения с четырёхрядными 
матрицами два уравнения с двухрядными мат-
рицами: 

(𝐹𝐹 −𝑚𝑚0𝑐𝑐2) �𝛹𝛹1𝛹𝛹2
� = с(𝜎𝜎′Р) �𝛹𝛹3

𝛹𝛹4
� ; 

(𝐹𝐹 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2) �𝛹𝛹3
𝛹𝛹4
� = с(𝜎𝜎′Р) �𝛹𝛹1𝛹𝛹2

�,         (26) 

Напомним, что при переходе к стационар-
ному случаю и независимости электрического 
и магнитного поля от времени Дираком ис-
пользуется волновая функция для стационар-
ного случая в виде: 

Ψ(t,r) = exp [‒i/ћ(E+m0c2)t] Ψr(r),  (27) 

Подставляя (27) в (26), и сокращая все члены 
уравнения на временной множитель  
exp [‒i/ћ(E+m0c2)t], получим: 

(Е − е𝛷𝛷) �𝛹𝛹1𝛹𝛹2
� = с(𝜎𝜎′Р) �𝛹𝛹3

𝛹𝛹4
�,  (28) 

(Е − е𝛷𝛷 + 2𝑚𝑚0𝑐𝑐2) �𝛹𝛹3
𝛹𝛹4
� = с(𝜎𝜎′Р) �𝛹𝛹1𝛹𝛹2

�, (29) 

Из последнего уравнения следует: 

�𝛹𝛹3
𝛹𝛹4
� = 1

2𝑚𝑚0𝑐𝑐�
Е−е𝛷𝛷
2𝑚𝑚0𝑐𝑐2

+1�
   с(𝜎𝜎′Р) �𝛹𝛹1𝛹𝛹2

�,  (30) 

Далее принимается во внимание, что: 
E‒eФ = m0v 2/2,   (31) 

Отсюда при малых скоростях v/c << 1 имеем; 
(E‒eФ) / (2m0с2)=(m0v2/2) / (2m0с2)<<1,  (32) 

Тогда из (30) найдём: 

�𝛹𝛹3
𝛹𝛹4
� = 1

2𝑚𝑚0𝑐𝑐
 с(𝜎𝜎′Р) �𝛹𝛹1𝛹𝛹2

�,  (33) 

Подставляя (33) в (28) получаем: 

(Е − е𝛷𝛷) �𝛹𝛹1𝛹𝛹2
� = 1

2𝑚𝑚0
 (𝜎𝜎′Р) (𝜎𝜎′Р) �𝛹𝛹1𝛹𝛹2

�,  (34) 

Соответственно учитываются следующие 
преобразования: 
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(𝜎𝜎′Р) (𝜎𝜎′Р) = (𝜎𝜎1′Р1х + 𝜎𝜎2′Ру + 𝜎𝜎3′Р𝑧𝑧)2; 
𝜎𝜎′1

2 = 𝜎𝜎′2
2 = 𝜎𝜎′3

2 = 𝐼𝐼′;  𝜎𝜎1′𝜎𝜎2′ = −𝜎𝜎2′𝜎𝜎1′ = 𝑖𝑖𝜎𝜎3′; 
𝜎𝜎2′𝜎𝜎3′ = −𝜎𝜎3′𝜎𝜎2′ = 𝑖𝑖𝜎𝜎1′;  𝜎𝜎3′𝜎𝜎1′ = −𝜎𝜎1′𝜎𝜎3′ = 𝑖𝑖𝜎𝜎2′; 

(𝜎𝜎′Р) (𝜎𝜎′Р) = Рх2 + Ру2 + Р𝑧𝑧2 + 𝑖𝑖𝜎𝜎1′�РхРу − РуРх� + 
+𝑖𝑖𝜎𝜎2′(Р𝑧𝑧Рх − РхР𝑧𝑧) + 𝑖𝑖𝜎𝜎1′�РуР𝑧𝑧 − Р𝑧𝑧Ру�,     (35) 

В результате имеем равенство: 
(𝜎𝜎′Р) (𝜎𝜎′Р) = Р2 + 𝑖𝑖(𝜎𝜎′[РР]),  (36) 

Далее подставляем значение: 
Р = 𝑝𝑝 − е

сА
 ,    (37) 

Отсюда находим: 
[РР]𝛹𝛹 = −(𝑒𝑒/𝑐𝑐)([рА] + [Ар])𝛹𝛹 ,  (38) 

Учитывая, что оператор p действует на все 
функции, стоящие справа от него, можем напи-
сать: 

[рА]𝛹𝛹 = −[Ар]𝛹𝛹 + 𝛹𝛹[рА] = −[Ар]𝛹𝛹 + ℏ
𝑖𝑖
Н𝛹𝛹, (39) 

Где Н = rotA – напряжённость магнитного 
поля; следовательно: 

[РР]𝛹𝛹 = −е ℏ
𝑖𝑖𝑖𝑖
Н𝛹𝛹,   (40) 

Поэтому: 
(𝜎𝜎′Р) (𝜎𝜎′Р) = Р2 − еℏ

𝑐𝑐
(𝜎𝜎′Н),          (41) 

Таким образом, уравнение Дирака при учёте 
членов, пропорциональных только v/c, перехо-
дит в уравнение Паули: 

[E‒eФ‒P2/(2m0) ‒ећ/(2m0c) (σʹН)]Ψ = 0,    (42) 
На основании полученного результата 

утверждается, что появляется дополнительное 

выражение для энергии электрона в магнитном 
поле: 

Vмагн = ‒µH = ‒ећ/(2m0c) (σʹН),  (43) 
Оно автоматически приводит к существова-

нию магнитного момента электрона, величина 
которого в теории Паули постулировалась, ис-
ходя из анализа экспериментальных данных: 

µ = ећ/(2m0c)σʹ,   (44) 
Далее мы покажем, что данный подход яв-

ляется чистейшей подгонкой под результат. С 
этой целью более подробно разберём расшире-
ние дифференциальных операторов в виде (23), 
и проведём с учётом них соответствующие пре-
образования, при подстановке одних уравне-
ний в другие. 

Физически введение дополнительно зави-
симости от векторных потенциалов означает, 
что значения энергии и импульса определя-
ются распределением полей вектор-потенциа-
лов в пространстве помимо значений энергии 
и импульса в волновой функции Шрёдингера 
вида Ψ(t, r) = exp[‒i/ћ (Еt‒Рr)] = exp[‒i/ћ (Еt‒Рxx‒
Рyy‒Рzz)]. 

В этом случае система уравнений Дирака 
может быть записана в виде [12, с. 353]: 

�𝑖𝑖ℏ
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
− е𝛷𝛷 −𝑚𝑚0с2�𝛹𝛹1 + с �𝑖𝑖ℏ

𝜕𝜕
𝜕𝜕х

− ℏ
𝜕𝜕
𝜕𝜕у

+
е
с
Ах + 𝑖𝑖

е
с
Ау�𝛹𝛹4 − с �𝑖𝑖ℏ

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
е
с
А𝑧𝑧�𝛹𝛹3 = 0; 

�𝑖𝑖ℏ
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
− е𝛷𝛷 −𝑚𝑚0с2�𝛹𝛹2 + с �𝑖𝑖ℏ

𝜕𝜕
𝜕𝜕х

+ ℏ
𝜕𝜕
𝜕𝜕у

+
е
с
Ах − 𝑖𝑖

е
с
Ау�𝛹𝛹3 + с �𝑖𝑖ℏ

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
е
с
А𝑧𝑧�𝛹𝛹4 = 0; 

�𝑖𝑖ℏ
𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
− е𝛷𝛷 + 𝑚𝑚0с2�𝛹𝛹3 + с �𝑖𝑖ℏ

𝜕𝜕
𝜕𝜕х

− ℏ
𝜕𝜕
𝜕𝜕у

+
е
с
Ах + 𝑖𝑖

е
с
Ау�𝛹𝛹2 − с �𝑖𝑖ℏ

𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
е
с
А𝑧𝑧�𝛹𝛹1 = 0; 

�𝑖𝑖ℏ 𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
− е𝛷𝛷 + 𝑚𝑚0с2�𝛹𝛹4 + с �𝑖𝑖ℏ 𝜕𝜕

𝜕𝜕х
+ ℏ 𝜕𝜕

𝜕𝜕у
+ е

с
Ах − 𝑖𝑖 е

с
Ау�𝛹𝛹1 + с �𝑖𝑖ℏ 𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕
+ е

с
А𝑧𝑧�𝛹𝛹2 = 0,               (45) 

Если использовать волновую функцию (27), c учётом операции дифференцирования по Ψ, имеем: 
(Е‒eФ)Ψ1=cPxΨ4+eAxΨ4+icPyΨ4+ieAyΨ4‒cPzΨ3‒eAzΨ3; 
(Е‒eФ)Ψ2=cPxΨ3+eAxΨ3‒icPyΨ3‒ieAyΨ3+cPzΨ4+eAzΨ4; 

(Е‒eФ+2m0c2)Ψ3=cPxΨ2+eAxΨ2+icPyΨ2+ieAyΨ2‒cPzΨ1‒eAzΨ1; 

(Е‒eФ+2m0c2)Ψ4=cPxΨ1+eAxΨ1‒icPyΨ1‒ieAyΨ1+cPzΨ2+eAzΨ2,    (46) 
Дальше делается предположение, что ско-

рость частицы определяется величиной энер-
гии по формуле (31) в виде E‒eФ=m0v2/2. При 
этом значение импульса незначительное 

(m0v2/2)/(2m0с2)<<1 в соответствии с (23), и, 
имеет только радиальную составляющую к 
центрально-симметричному электрическому 
полю. Отсюда получается система: 

(Е‒eФ)Ψ1=cPxΨ4+eAxΨ4+icPyΨ4+ieAyΨ4‒cPzΨ3‒eAzΨ3; 
(Е‒eФ)Ψ2=cPxΨ3+eAxΨ3‒icPyΨ3‒ieAyΨ3+cPzΨ4+eAzΨ4; 
(2m0c2)Ψ3=cPxΨ2+eAxΨ2+icPyΨ2+ieAyΨ2‒cPzΨ1‒eAzΨ1; 
(2m0c2)Ψ4=cPxΨ1+eAxΨ1‒icPyΨ1‒ieAyΨ1+cPzΨ2+eAzΨ2,              (47) 

Но, в этом случае мы имеем неоднознач-
ность в определении энергии импульса ча-
стицы. С одной стороны энергия определяется 
величинами, стоящими справа от знака равен-
ства в (47) по величинам cPx, eAx, icPy, eAy, cPz и 
eAz. А с другой стороны, энергия импульса (а 
она связана со скоростью движения, то есть 

кинетической энергией), исходя из допуще-
ний, сделанных в левой части от знака равен-
ства. Другими словами, эта энергия была при-
нята равной величине E‒eФ=m0v2/2 в первых 
двух уравнениях (47). Однако, данное допуще-
ние имеет парадокс, так как величина  
E‒eФ=m0v2/2 относится к формированию 
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радиального значения скорости и имеет макси-
мальное значение при eФ = 0. Собственно дан-
ный вариант относится к одномерному движе-
нию частицы при отсутствии постоянного зна-
чения скорости при движении по окружности. 
В оставшихся двух нижних уравнениях энергия 
слева от знака равенства в (47) равна константе 
(2m0c2), то есть считается, что величина  
(E‒eФ)/m0с2=(m0v2/2)/(m0с2)=0. При этом eФ мак-
симально в месте нахождения ядра атома. 

Фактически, как будет показано ниже, дан-
ный вариант эквивалентен иному представле-
нию функций Ψ1, Ψ2 и Ψ3, Ψ4 в системе уравне-
ний Дирака с аналогичным результатом. 

Продолжим рассматривать противоречия, 
которые были допущены физиками при описа-
нии перехода к уравнению Паули. Теперь, соот-
ветственно, выразим одни функции Ψ3, Ψ4 че-
рез другие Ψ1, Ψ2, как это делается в системе 
уравнений Дирака без внешних сил. Отсюда 
имеем: 

Ψ3=(cPxΨ2+eAxΨ2+icPyΨ2+ 
ieAyΨ2-cPzΨ1‒eAzΨ1)/(2m0c2); 
Ψ4=(cPxΨ1+eAxΨ1‒icPyΨ1‒ 

ieAyΨ1+cPzΨ2+eAzΨ2)/(2m0c2),       (48) 
Далее мы должны провести действия по 

подстановке одних уравнений в другие для 
функции Ψ1 в виде: 

(Е‒eФ)Ψ1=[cPx(cPxΨ1+eAxΨ1‒icPyΨ1‒ieAyΨ1+cPzΨ2+eAzΨ2)+ 
+eAx(cPxΨ1+eAxΨ1-icPyΨ1‒ieAyΨ1+cPzΨ2+eAzΨ2)+ 

+icPy(cPxΨ1+eAxΨ1-icPyΨ1‒ieAyΨ1+cPzΨ2+eAzΨ2)+ 

+ieAy(cPxΨ1+eAxΨ1-icPyΨ1‒ieAyΨ1+cPzΨ2+eAzΨ2)‒ 

‒cPz(cPxΨ2+eAxΨ2+icPyΨ2+ieAyΨ2‒cPzΨ1‒eAzΨ1)‒ 

‒eAz(cPxΨ2+eAxΨ2+icPyΨ2+ieAyΨ2-cPzΨ1‒eAzΨ1)] / (2m0c2),    (49) 
На следующем этапе проводим перемножение членов: 

(Е‒eФ)Ψ1=[c2Px
2Ψ1+ecPxAxΨ1-ic2PxPyΨ1‒iecPxAyΨ1+c2PxPzΨ2+ 

+ecPxAzΨ2+ecAxPxΨ1+e2Ax
2Ψ1-iecAxPyΨ1‒ 

‒ie2AxAyΨ1+ecAxPzΨ2+e2AxAzΨ2+ic2PyPxΨ1+iecPyAxΨ1+c2Py
2Ψ1+ 

+ecPyAyΨ1+ic2PyPzΨ2+iecPyAzΨ2+iecAyPxΨ1+ie2AyAxΨ1+ 
+ecAyPyΨ1+e2Ay

2Ψ1+iecAyPzΨ2+ie2AyAzΨ2-c2PzPxΨ2‒ 

‒ecPzAxΨ2-ic2PzPyΨ2-iecPzAyΨ2+c2Pz
2Ψ1+ecPzAzΨ1‒ 

‒ ecAzPxΨ2‒e2AzAxΨ2‒iecAzPyΨ2‒ie2AzAyΨ2+ecAzPzΨ1+e2Az
2Ψ1] / (2m0c2),     (50) 

Соответственно приходим к виду: 
(Е‒eФ)Ψ1=[c2Px

2Ψ1+c2Py
2Ψ1+c2Pz

2Ψ1+e2Ax
2Ψ1+e2Ay

2Ψ1+e2Az
2Ψ1‒ 

‒ic2PxPyΨ1+ic2PyPxΨ1+c2PxPzΨ2‒c2PzPxΨ2+ic2PyPzΨ2‒ 
‒ic2PzPyΨ2+ecPxAxΨ1+ecAxPxΨ1+ecPyAyΨ1+ecAyPyΨ1+ 

+ecPzAzΨ1+ecPzAzΨ1-ie2AxAyΨ1+ie2AyAxΨ1+ie2AyAzΨ2‒ 
‒ie2AzAyΨ2+e2AxAzΨ2‒e2AzAxΨ2+ecPxAzΨ2‒ ecAzPxΨ2+ 

+ecAxPzΨ2‒ecPzAxΨ2+ecAxPzΨ2‒ecPzAxΨ2 + 
+iecPyAzΨ2‒iecAzPyΨ2+iecAyPzΨ2‒iecPzAyΨ2‒iecAxPyΨ1+iecPyAxΨ1] / (2m0c2),    (51) 

В конечном итоге получаем: 
(Е‒eФ)Ψ1=[c2Px

2Ψ1+c2Py
2Ψ1+c2Pz

2Ψ1+e2Ax
2Ψ1+e2Ay

2Ψ1+e2Az
2Ψ1+ 

+ecPxAxΨ1+ecAxPxΨ1+ecPyAyΨ1+ecAyPyΨ1+ 

+ecPzAzΨ1+ecPzAzΨ1]/ (2m0c2)= 
=[c2Px

2Ψ1+c2Py
2Ψ1+c2Pz

2Ψ1+e2Ax
2Ψ1+e2Ay

2Ψ1+e2Az
2Ψ1+ 

+2ecPxAxΨ1+2ecPyAyΨ1+2ecPzAzΨ1] / (2m0c2),       (52) 
Мы видим, что после исключения подобных 

членов с противоположными знаками оста-
ются только величины импульсов по координа-
там в квадрате, значение вектор – потенциала 

по координатам в квадрате и произведение ве-
личин импульсов на значение вектор потенци-
алов по одинаковым координатам x, y, z. От-
сюда имеем: 

(Е‒eФ)Ψ1=[c2Px
2Ψ1+c2Py

2Ψ1+c2Pz
2Ψ1+e2Ax

2Ψ1+e2Ay
2Ψ1+e2Az

2Ψ1+2ecPxAxΨ1+2ecPyAyΨ1+2ecPzAzΨ1] / (2m0c2), (53) 

Аналогичный вид будет и для функции Ψ2. 
Понятно, что данный вид не соответствует 
тому, что получили физики в (42). Противоре-
чие здесь и в том, что мы получили члены 
e2Ax

2Ψ1+e2Ay
2Ψ1+e2Az

2Ψ1, которые не относятся к 
движению нашей частицы во внешнем магнит-
ном поле. Эти члены относятся к независимому 

внешнему полю, которое никак не выражает 
магнитное взаимодействие с частицей. При 
этом взаимодействие внешнего поля (е/с)А с 
импульсом частицы имеет удвоенное значение 
в виде: 2ecPxAxΨ1+2ecPyAyΨ1+2ecPzAzΨ1, а это не 
соответствует воздействию внешней магнит-
ной силы по закону Лоренца, как это будет 
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видно несколько ниже. Следует отметить, что 
при удалении произведений импульса Р на 
векторный потенциал (е/с)А, что кстати было 

фактически сделано Дираком при преобразо-
вании от (36) к (39), имеем формулу: 

(Е‒eФ)Ψ1=[Px
2Ψ1+Py

2Ψ1+Pz
2Ψ1] / (2m0)+[e2Ax

2Ψ1+e2Ay
2Ψ1+e2Az

2Ψ1] / (2m0c2),   (54) 
Видно, что уравнение (54) характеризует как 

бы два независимых уравнения Гамильтона-
Якоби, которые определяют две независимые 
частицы. Одна частица характеризуется значе-
ниями Е и Р, а другая частица значениями еФ и 
(е/с)А. Отсюда понятно, что для описания взаи-
модействия движущейся частицы во внешнем 
электромагнитном поле надо иметь помимо 
члена характеризующего влияние электриче-
ского поля еФ, член характеризующий взаимо-
действие, который бы соответствовал воздей-
ствию магнитной силы Лоренца. 

Так как вид уравнений, а также аргументы 
волновых функций, предложенных Дираком 
дают парадоксы, то это означает, что в системе 
уравнений Дирака, аргументы волновых функ-
ций и матрицы в системе уравнений для значе-
ний векторных потенциалов Ф и А по 

координатам должны иметь иной вид, который 
приводил бы к формированию реальных внеш-
них сил определяющих движение частицы. 

Надо отметить ещё раз, что физики есте-
ственно видели указанные парадоксы при 
непосредственной подстановке уравнений в 
системе Дирака и попытались уйти от клас-
сики. С этой целью они сделали подгонку под 
результат, приведённую выше по формулам 
(28–44). Однако, это оказалось связано со сле-
дующими алогизмами допущенными физи-
ками. Первое, это то, что сделана подмена вы-
ражений и вместо значения для подобных чле-
нов с противоположными знаками в виде ра-
венств нулю в (21), мы видим для тех же членов 
в (35) иное значение не равное нулю, что видно 
из сравнения: 

𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑦𝑦Ψ1‒ 𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑥𝑥Ψ1‒ 𝑐𝑐2𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑧𝑧Ψ2 + 𝑐𝑐2𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑥𝑥Ψ2 + 𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑧𝑧Ψ2‒ 𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑦𝑦Ψ2 = 0; 
(𝜎𝜎′Р) (𝜎𝜎′Р) − Р2 = 𝑖𝑖𝜎𝜎3′(РхРу − РуРх) + 𝑖𝑖𝜎𝜎2′(Р𝑧𝑧Рх − РхР𝑧𝑧) + 𝑖𝑖𝜎𝜎1′(РуР𝑧𝑧 − Р𝑧𝑧Ру) = 𝑖𝑖(𝜎𝜎′[РР]),  (55) 

Во втором уравнении в (55) было использо-
вано правило преобразования матриц в виде: 

𝜎𝜎′1𝜎𝜎′2 = −𝜎𝜎′2𝜎𝜎′1 = 𝑖𝑖𝑖𝑖′3; 
𝜎𝜎′2𝜎𝜎′3 = −𝜎𝜎′3𝜎𝜎′2 = 𝑖𝑖𝑖𝑖′1; 
𝜎𝜎′3𝜎𝜎′1 = −𝜎𝜎′1𝜎𝜎′3 = 𝑖𝑖𝑖𝑖′2,    (56) 

В итоге для второго уравнения в (55) имеем: 
𝑖𝑖𝑖𝑖′3(𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑦𝑦 − 𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑥𝑥) = 𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑦𝑦 − 𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑥𝑥); 
𝑖𝑖𝑖𝑖′2(𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑧𝑧) = (𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑧𝑧); 
𝑖𝑖𝑖𝑖′1(𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑧𝑧 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑦𝑦) = 𝑖𝑖(𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑧𝑧 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑦𝑦),         (57) 

Таким образом, мы имеем совпадение пер-
вого и второго уравнения в (55), однако при 
совпадении результатов второе уравнение 
должно давать неравенство из-за перестановки 
значений импульсов по координатам, а первое 
уравнение ‒ нет. Как это может быть, если 
наличие неравенства в первом и втором урав-
нениях в (55) исключает получение корпуску-
лярных свойств в системе уравнений Дирака 
по (21)? 

Можно было бы с таким подходом согла-
ситься, если бы внешнее электромагнитное 
поле на основе векторных потенциалов зави-
село бы от значений импульсов как операто-
ров, дающих изменения на внешнее электро-
магнитное поле, но это в формулах (23) не 
предусматривается. 

Однако это физиков не остановило, и было 
сделано ещё одно второе допущение на основе 
операторов в виде уравнений (38) и (37). При-
чём оказалось, что оператор импульса р дол-
жен был воздействовать неким образом на 

величину вектор – потенциала А, который яв-
ляется внешней количественной характеристи-
кой по координатам, с превращением его в ро-
тор 𝛹𝛹[рА] = 𝛹𝛹 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑨𝑨 = ℏ

𝑖𝑖
Н𝛹𝛹. Иными словами, 

оператор импульса р уже не относится к ча-
стице с воздействием на волновую функцию Ψ, 
а относится и воздействует на внешнее поле А 
с его изменением и превращением его в ротор. 
Таким образом, мы имеем вторую очевидную 
подгонку под результат! Отсюда следует, что 
прежде, чем правильно характеризовать влия-
ние внешних сил на корпускулярно-волновой 
объект, мы вначале должны определить взаи-
модействие и вид функций Дирака с переходом 
к уравнению Гамильтона-Якоби для свободно 
движущейся частицы. При этом нам надо разо-
браться с причинами образования знаков про-
тивоположных зарядов, которые у нас характе-
ризуют излучение и поглощение, так как мы 
получаем одинаковый вид уравнений энергии 
Эйнштейна для противоположных функций Ψ1 
и Ψ2 по системе (45). Понятно, что, при учёте 
компенсации вида (E‒eФ)/m0с2=(m0v2/2)/(m0с2)=0 
и при отсутствии векторного потенциала 
(е/с)А, мы получим вариант без учёта внешних 
полей. Тогда уравнение (54), с учётом сокраще-
ния на волновую функцию Ψ, будет связывать 
энергию и импульс в виде: 

Е=[Px
2+Py

2+Pz
2] / (2m0)=P2/ (2m0)=m0V 2/2,   (58) 
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Таким образом, изменив первоначальную 
функцию вида 𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖/ℏ[(Е𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] 
для свободно движущейся частицы на функ-
цию вида Ψ(t,r)=exp[‒i/ћ(E+m0c2)t]Ψr®, Дирак 
показал возможность перехода к частному ре-
шению уравнения Гамильтона-Якоби. Правда, 
при этом он не избежал парадоксов, обозна-
ченных нами выше. 

Понятно, что нам надо заменить интуитив-
ный подход Дирака с наличием парадоксов на 
переход к уравнению Гамильтона-Якоби без 
парадоксов. 

Если исходить из системы самих уравнений 
Дирака (26), то они уже сами неоднозначно ха-
рактеризуют преобразование волновой функ-
ции Ψ как объекта относительно первой и вто-
рой пары системы уравнений (26). Так как в од-
ном случае в первую пару уравнений входит 
значение ‒m0c2, а во вторую пару уравнений (26) 
значение m0c2. Это означает, что при одинако-
вом виде волновых функций, равенство отно-
сительно одних уравнений, характеризующих 
одну противоположность объекта, будет озна-
чать неравенство касательно уравнений, харак-
теризующих другую противоположность объ-
екта. Однако данная система уравнений при 
использовании представления объекта в виде 
𝛹𝛹(𝑡𝑡, 𝑟𝑟) = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖/ℏ[(Е𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)], обеспечила за-
мкнутый вид взаимодействия противополож-
ностей для свободно движущихся частиц при 
подчинении уравнению энергии Эйнштейна в 
квадрате. 

Повторим, чтобы исключить полностью за-
мкнутый вид, и перейти к взаимодействию с 
учётом внешних сил Дирак использовал иное 
представление объекта в виде новой волновой 
функции вида Ψд(t,r)=exp[‒i/ћ(E+m0c2)t]Ψr®. По 
сути, Дирак представил объект в виде новой 
волновой функции за счёт внесения значения 
m0c2. Таким образом, объект в виде волновой 
функции Ψд в противоположностях в системе 
уравнений Дирак поменял само взаимодей-
ствие противоположностей, что привело к не-
которому соответствию с уравнением Гамиль-
тона-Якоби для движущейся частицы. Надо от-
метить, что движущаяся частица по уравнению 
Гамильтона-Якоби также должна характеризо-
ваться при взаимодействии электрической си-
лой и магнитной силой, так как иного взаимо-
действия не предусмотрено. Поэтому,  
если учесть что по СТО и ОТО Эйнштейна  
𝐸𝐸 = 𝑚𝑚𝑐𝑐2 = 𝑚𝑚0с2/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2, а  
𝑃𝑃 = 𝑚𝑚0𝑉𝑉 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2 [13, с. 235], то по-
сле подстановки в (58) и с учётом связи силы 

Кулона (электрической силы) и силы Лоренца 
(магнитной силы) [14, с. 273] в соответствии с 
электромагнитным континуумом, имеем: 
𝑚𝑚0с2/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2 = 𝑚𝑚0

2𝑣𝑣2/[2(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)]; 
1 = 𝑣𝑣2/[2с2(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2]; 

𝐹𝐹к = 𝐹𝐹л/[2(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2],  (59) 
В этом случае коэффициент, равный двойке 

не даёт полную компенсацию между силами 
Кулона и Лоренца, которая должна соответ-
ствовать полной замкнутости на основании 
преобразований Лоренца-Минковского, с учё-
том перехода в уравнение окружности. Отме-
тим, что уравнение окружности может быть 
преобразовано и в уравнение энергии Эйн-
штейна в квадрате. А это означает, что формула 
(58) не учитывает полное взаимодействие сил. 
Здесь не хватает взаимодействия, которое бы 
учитывало вторую половину кинетической 
энергии, и которая, кстати, должна формиро-
ваться с учётом внешних сил. В этом случае со-
стояние частицы будет стабильное без распада. 
Иными словами, необходимо учитывать влия-
ние от противоположности при взаимодей-
ствии. 

Понятно, что данное противоречие не могло 
не отразиться на практике реальных опытов, 
что, кстати, и привело к открытию у элементар-
ных частиц магнитного спина, который факти-
чески определил учёт взаимодействия от про-
тивоположности. 

Попробуем на основании нашей теории раз-
решить указанное противоречие, используя то, 
что уже применялось в квантовой механике, но 
имело иное толкование. Для этого более де-
тально рассмотрим используемое в квантовой 
механике уравнение Шрёдингера. При этом мы 
учитываем, что уравнение Шрёдингера с учё-
том внешних сил будет иметь вид [15, с. 30]: 

(−ℏ/𝑖𝑖)𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + [ℏ2/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝛹𝛹 − 𝑈𝑈𝑈𝑈 = 0,  (60) 
Собственно, Шрёдингер попытался объеди-

нить чисто корпускулярное уравнение Гамиль-
тона-Якоби на основе второго закона Ньютона 
с сочетанием при этом волновых свойств и 
внешнего воздействия U. Для этого он исполь-
зовал нормировку на постоянную Планка и 
умножение первой производной от функции по 
времени на мнимую единицу. Соответственно, 
возведение в квадрат первой производной от 
функции по длине он заменил интуитивно 
двойным дифференцированием этой функции. 
В итоге волновой вид комплексной функции 
позволил получить решение аналогичное тому, 
какое следовало для уравнения Гамильтона-
Якоби от второго закона Ньютона. Собственно 
совпадение решения для волновой функции с 
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решением для функции для корпускулярной 
частицы означает возможность сочетания кор-
пускулярных и волновых свойств в одном об-
щем объекте. Но вид уравнений при этом ока-
зался отличающимся. Тогда физики посчитали, 
что данное уравнение Шрёдингера должно удо-
влетворять условию, при котором оно должно в 
предельном случае переходить в уравнение Га-
мильтона-Якоби. С этой целью вместо волно-
вой функции Ψ вводят функцию S при помощи 
соотношения [15, с. 30]: 

𝛹𝛹(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = Анорм 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ (𝑖𝑖/ℏ) 𝑆𝑆(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)],  (61) 
Далее учитывают равенства: 

𝛻𝛻𝛹𝛹 = (𝑖𝑖/ℏ)(𝛻𝛻𝑆𝑆) 𝛹𝛹; 
𝛻𝛻2𝛹𝛹 = (−1/ℏ2)(𝛻𝛻𝑆𝑆)2𝛹𝛹 + (𝑖𝑖/ℏ)(𝛻𝛻2𝑆𝑆) 𝛹𝛹; 

𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = (𝑖𝑖/ℏ)(𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕) 𝛹𝛹,  (62) 
Так как волновая функция Ψ входит во все 

члены лишь множителем, то её можно сокра-
тить, тогда получим: 
−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = [1/(2𝑚𝑚0)](𝛻𝛻𝑆𝑆)2 − [𝑖𝑖ℏ/(2𝑚𝑚0)](𝛻𝛻2𝑆𝑆) + 𝑈𝑈, (63) 

В предельном случае физики полагают, что 
при ℏ → 0, данное уравнение переходит в урав-
нение Гамильтона-Якоби. Однако надо напом-
нить, что ℏ = const = 1/𝑐𝑐, а это означает, что 
перехода к уравнению Гамильтона-Якоби про-
сто быть не может, так как нет варианта, при 
котором ℏ → 0. В противном случае при ℏ → 0, 
получается однородность, нарушаются законы 
физики и, соответственно нет и самих проти-
воположностей. Кроме того, в дальнейшем это 
уравнение (63) используется при методе Вент-
целя-Крамерса-Бриллоэна (метод ВКБ) для 
сшивания функций на границе раздела с полу-
чением в конечном итоге правила квантования 
Бора-Зоммерфельда, на основании чего оправ-
дывался туннельный эффект с прохождением 
через потенциальный энергетический барьер, 
а также наличие нулевой энергии по соотноше-
нию неопределённостей Гейзенберга. При этом 
исчезновения члена с величиной постоянной 
Планка исключало доказательство всех осталь-
ных преобразований. Парадоксы таких реше-
ний мы также подробно рассмотрели в  
[16, с. 5-27]. 

Понятно, что перехода к уравнению Гамиль-
тона-Якоби от уравнения Шрёдингера в прин-
ципе быть не могло, так как это бы давало бы 
одинаковый результат при наличии разного 
воздействия на объект. 

Однако попытаемся понять, есть ли возмож-
ность перехода от уравнения Шрёдингера с 
волновой функцией Ψ к корпускулярному дви-
жению частицы, как это получилось для си-
стемы уравнений Дирака. Повторим, что суть 
отличия уравнения Шрёдингера от уравнения 

Гамильтона-Якоби, в том, что Шрёдингер ввёл 
двойное дифференцирование функции по 
длине, вместо возведения в квадрат значения 
первой производной от функции как в уравне-
нии Гамильтона-Якоби. В этом случае с учётом 
того, что при взаимодействии через обмен (это 
выражается в изменениях) участвуют обе про-
тивоположности, которые в данном случае вы-
ражены через значения аргумента и функции, 
возведение в квадрат как это показано в (59) 
происходит на основании правил дифференци-
рования в математике с учётом закона сохране-
ния количества. Таким образом, мы видим, что 
нормировочный коэффициент ℏ → 0, в аргу-
менте функции Ψ был необходим физикам для 
обоснования подгонки под результат перехода 
от уравнения Шрёдингера к уравнению Га-
мильтона-Якоби. Однако мы учитываем, что 
постоянная Планка ‒ это просто нормировоч-
ный коэффициент и его можно не учитывать, 
если рассматривать волновую функцию вида: 

𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)],   (64) 
Именно такой вид функции мы использо-

вали при переходе от волновых свойств элек-
тромагнитных функций к корпускулярным 
свойствам на основании усовершенствованных 
уравнений Максвелла в [1, с. 5-36]. Отметим 
также, что уравнение Шрёдингера в нашем слу-
чае с учётом правила (16), введённого Дираком, 
и наличием электромагнитных функций необ-
ходимо представить в виде, которое соответ-
ствует уравнению Гамильтона-Якоби без учёта 
внешних сил: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = [1/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝛹𝛹,   (65) 
Иными словами, волновая функция Ψ по 

(64) соответствует решению уравнения Гамиль-
тона-Якоби, без добавочного умножения пер-
вой производной по времени на мнимую еди-
ницу, если учесть введённое Дираком правило 
(16), без которого переход от волновых свойств 
к корпускулярным свойствам был бы невозмо-
жен. Собственно, по логике нашей теории опе-
рации дифференцирования (интегрирования) 
также связаны с умножением на мнимую еди-
ницу [5, с. 5-37]. В противном случае не будет 
перехода от волнового вида к корпускулярному 
виду, и наоборот, из-за отсутствия смены зако-
номерностей и в силу того, что сложение в од-
ной противоположности означает вычитание в 
другой противоположности. Повторяем ещё 
раз для оппонентов, что умножение на мнимую 
единицу при дифференцировании не наша вы-
думка, и было впервые применено интуитивно 
Дираком. Следует заметить, что добавочное 
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дифференциальное изменение в уравнении 
Шрёдингера фактически означает, что это из-
менение даёт переход от функции, характери-
зующей корпускулярные свойства, к волновой 
электромагнитной функции. Более того отме-
тим что нормировка волновой функции в виде: 
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖с(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)/2] позволяет совместить 
волновые и корпускулярные свойства через 
уравнение −𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝛻𝛻2𝛹𝛹 с учётом того, что в 
нашей теории m0=1/с. Иными словами, измене-
ние в одной противоположности, что выража-
ется изменением по времени, в противополож-
ности выражается изменением по длине. И об-
ратная реакция даёт противодействие перво-
начальному изменению через двойное диффе-
ренцирование. Понятно, что данный результат, 
совмещения волновых и корпускулярных 
свойств, получить на основе отсутствия связи 
массы с пространственно-временным  
искривлением, помимо нашей теории, было 
невозможно. То есть, корпускулярным свой-
ствам, на основе уравнения Гамильтона-Якоби, 
соответствуют изменения волновых свойств  
на основе волновой функции вида  
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖с(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)/2] с соблюдением закона 
противодействия на действие в виде  
−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝛻𝛻2𝛹𝛹. Иными словами, Шрёдингер, 
интуитивно, введя двойное дифференцирова-
ние по длине функции Ψ, тем самым осуще-
ствил переход к описанию движения через вол-
новую функцию от противоположности с полу-
чением конечного результата, аналогичному 
для уравнения Гамильтона-Якоби. Однако, как 
мы показали выше в (59), мы имеем дисбаланс 
в формировании электрических и магнитных 
сил, что не соответствует замкнутой системе на 
основе уравнения окружности. Этот дисбаланс 
исключается для уравнения Гамильтона-Якоби 
за счёт наличия внешних сил. При этом мы 
имеем уравнение: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − [1/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝛹𝛹 = 𝑈𝑈(𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑧𝑧)𝛹𝛹,   (66) 
Это уравнение имеет решение в виде: 

𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 − 𝑈𝑈𝑈𝑈 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)],  (67) 
Иными словами, добавление в аргумент 

функции значения U позволяет учитывать воз-
действие внешних сил на частицу. 

Соответственно, теперь надо разобраться, 
что, собственно, даёт учёт взаимодействия 
корпускулярных и волновых свойств при за-
коне сохранения количества за счёт перехода 
от возведения в квадрат первой производной 
функции от длины в уравнении Гамильтона-
Якоби к двойному дифференцированию по 
длине этой же функции. Если волновая 

функция Ψ имеет вид (64), то мы имеем урав-
нение Гамильтона-Якоби (65). Однако, если ис-
ходить из (62), то здесь учитывается и измене-
ние самого аргумента. То есть уравнение Шрё-
дингера может рассматривать процесс во взаи-
мосвязи противоположностей, а не в варианте 
наличия одной противоположности по волно-
вой функции Ψ с видом (64). При этом должно 
соблюдаться условие закона сохранения коли-
чества, так как объект не исчезает в результате 
движения. 

В нашем случае, с учётом электромагнитных 
функций [1, с. 5-36], мы будем иметь вид без 
нормировочного коэффициента в виде вели-
чины постоянной Планка: 

𝛹𝛹(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = Анорм 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)],       (68) 
В итоге получаем равенства: 

𝛻𝛻𝛹𝛹 = (𝛻𝛻𝑆𝑆)𝛹𝛹; 
𝛻𝛻2𝛹𝛹 = (𝛻𝛻𝑆𝑆)2𝛹𝛹 + (𝛻𝛻2𝑆𝑆)𝛹𝛹; 
𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = −(𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹,   (69) 

С учётом (68) и поскольку волновая функция 
Ψ в результате данного преобразования 
должна входить во все члены лишь множите-
лем, мы можем её сократить. В итоге получаем: 

−𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 + [1/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝑆𝑆 + [1/(2𝑚𝑚0)](𝛻𝛻𝑆𝑆)2 = 0,  (70) 
Далее мы учитываем, что движению ча-

стицы в одной противоположности создаётся 
за счёт противодействия через движение ча-
стиц в другой противоположности в силу усло-
вия сохранения количества между противопо-
ложностями и необходимой при этом симмет-
рии. В этом случае с учётом сохранения ча-
стицы в исходном виде (что видно из функции 
𝑆𝑆 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е − 𝑝𝑝𝑝𝑝)]) с правилом дифференци-
рования (16), мы получаем связь электриче-
ской силы и магнитной силы с полным подчи-
нением преобразованиям Лоренца-Минков-
ского при 𝐸𝐸 = 𝑚𝑚𝑐𝑐2 = 𝑚𝑚0с2/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2 в виде: 

𝑚𝑚0с2/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2 = 𝑚𝑚0
2𝑣𝑣2/(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2); 

1 = 𝑣𝑣2/[с2(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2]; 
𝐹𝐹к = 𝐹𝐹л/[(1 − 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2)1/2],    (71) 

Иными словами, взаимодействие корпуску-
лярных и волновых свойств по уравнению ана-
логичному уравнению Шрёдингера совпадает с 
результатом по системе уравнений Дирака  
для свободной частицы, выведенных из урав-
нения энергии Эйнштейна. Однако отличие в 
том, что в уравнении Шрёдингера аргумент 
функции выражается как изменяемая  
противоположность. В системе уравнений Ди-
рака аргумент функции не имеет изменений. 
То есть данный вид уравнения (70)  
соответствует представлению волновых функ-
ций Ψ в системе уравнений Дирака в виде  
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝑚𝑚𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] 
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при переходе от волновых свойств к корпуску-
лярным свойствам для свободного движения 
частицы с учётом исходного уравнения энер-
гии Эйнштейна. Одновременно, мы видим, что 
в системе уравнений Дирака вариант представ-
ления волновой функции в виде (61) с возмож-
ностью изменения аргумента исключается в 
силу наличия только первых производных по 
времени и длине. При этом вариант замкнутого 
взаимодействия противоположностей в си-
стеме уравнений Дирака достигается за счёт 
функции вида 𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)]. При сво-
бодном движении частицы, с соответствием 
уравнению энергии Эйнштейна, мы не имеем 
взаимодействия с внешними силами. 

Чтобы решить задачу с внешними силами 
надо иметь замкнутый вид для частицы с учё-
том внешних сил. Такому внешнему влиянию 
на объект соответствует изменение состояния 
объекта на основе второго закона Ньютона с 
учётом получения уравнений (10) и (11). 
Иными словами, для учёта воздействия внеш-
них сил с условием сохранения объекта надо 
получить из системы уравнений Дирака вид 
уравнения Гамильтона-Якоби. Сравнивая (71) с 
(59), мы видим, что уравнение Гамильтона-
Якоби отражает отсутствие замкнутого вида в 
виде влияния от одной противоположности. 
Вот поэтому Дирак интуитивно применил 
функцию 𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] и доба-
вил внешние силы через векторные потенци-
алы. Однако, как мы показали выше, данный 
способ даёт парадоксы с подгонкой под резуль-
тат. Соответственно, отсюда следует необходи-
мость найти такой вид функций в системе 
уравнений Дирака, который бы не имел указан-
ных выше парадоксов. 

С этой целью возвратимся вновь к уравне-
нию (65). Мы видим, что при представлении 
волновой функции в виде  
𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)], мы характеризуем объ-
ект без замкнутого взаимодействия. В этом 
случае волновые свойства по уравнению анало-
гичному уравнению Шрёдингера дают резуль-
тат, соответствующий уравнению Гамильтона-
Якоби. Понятно, что общий вид частицы в за-
мкнутом режиме свободного движения с учё-
том волновых и корпускулярных свойств даёт 
вариант инвариантного уравнения (70), что 
видно из (71). 

Учёт внешних сил изменяет энергию ча-
стицы, но внешние поля входят в уравнение Га-
мильтона-Якоби как независимые величины, и 
таким образом мы не учитываем обратное 

влияние частицы на эти внешние воздействия. 
Однако и в этом случае частица имеет замкну-
тый вид взаимодействия между противопо-
ложностями, образующими саму частицу, что 
отражается через её значение импульса. 

Рассмотрим принцип взаимодействия про-
тивоположностей в самой частице, который 
должен определяться через силовые воздей-
ствия, дающие обмен между противоположно-
стями. В противном случае будет независи-
мость противоположностей, и говорить о нали-
чии общей частицы невозможно. С целью ис-
ключения парадоксов допущенных Дираком и 
на основании полученных замкнутых решений 
для уравнения аналогичного уравнению Шрё-
дингера с учётом изменения аргумента волно-
вой функции вида 𝛹𝛹(𝒓𝒓, 𝑡𝑡) = Анорм 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ 𝑖𝑖𝑖𝑖(𝒓𝒓, 𝑡𝑡)] в 
системе уравнений Дирака мы используем 
функцию 𝛹𝛹 = 𝑆𝑆 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 −𝑚𝑚𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)], так 
как масса 𝑚𝑚0 = ℎ = 1/𝑐𝑐 ‒ это константа, и она в 
динамике взаимодействия не участвует. После 
подстановки данной функции в (70), как экви-
валента системы уравнений Дирака по резуль-
тату в случае свободного движения частицы, 
мы получим: 
−𝐸𝐸 + [1/(2𝑚𝑚0)](𝑃𝑃)2 + 𝑚𝑚𝑐𝑐2 + [1/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝑃𝑃 = 0,  (72) 

В этом случае мы имеем сочетание противо-
положностей в одной частице в виде: 

−𝐸𝐸 + [1/(2𝑚𝑚0)]𝛻𝛻2𝑃𝑃 = 0; 
[1/(2𝑚𝑚0)](𝑃𝑃)2 + 𝑚𝑚𝑐𝑐2 = 0,     (73) 

Иными словами, мы имеем два уравнения, 
соответствующие по результату уравнению Га-
мильтона-Якоби с отражением взаимодей-
ствия противоположностей в корпускулярном 
и волновом виде. Верхнее уравнение в (73) 
определяет соответствие энергии силам взаи-
модействия, характеризующим обменные  
процессы в самой частице. В нижнем уравне-
нии мы имеем пространственно-временное ис-
кривление 𝑚𝑚𝑐𝑐2, исходя из скорости движения 
частицы в противоположности. Если исходить 
из того, что энергия частицы может быть как 
положительной, так и «отрицательной»  
(в соответствии с теорией Дирака), что выража-
ется в смене знака перед членом 𝑚𝑚𝑐𝑐2, то  
в этом случае исходным будет функция вида 
𝛹𝛹 = 𝑆𝑆 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 + 𝑚𝑚𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)]. При этом по-
меняется знак с плюса на минус перед 𝑚𝑚𝑐𝑐2, во 
втором уравнении (73). 

Ещё раз подчеркнём, что вариант (72) опи-
сывает взаимодействие по уравнению Гамиль-
тона-Якоби внутри самой частицы. При этом 
вид (72) был нами получен на основе аналога 
уравнения Шрёдингера с учётом изменения ар-
гумента волновой функции в виде  
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𝛹𝛹 = 𝑆𝑆 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 ± 𝑚𝑚𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)]. Кроме того, 
мы видим, что при функции 𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 ±
𝑚𝑚𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 + 𝑈𝑈𝑈𝑈 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)], без учёта 
изменения аргумента волновой функции мы 
получаем частный вариант в виде уравнения 
(66), которое отражает решение с учётом внеш-
него поля. Иными словами, уравнение анало-
гичное уравнению Шрёдингера, с учётом изме-
нения аргумента функции за счёт двойного 
дифференцирования, может отражать как 
внутреннее замкнутое взаимодействие ча-
стицы, так и замкнутое взаимодействие с учё-
том внешнего воздействия с учётом энергети-
ческого баланса. 

Однако, так как в системе уравнений Дирака 
не используется вариант с двойным дифферен-
цированием и есть подгонки под результат, до-
пущенные Дираком с наличием парадоксов, то 
становится понятно, что использование одина-
кового вида функций 𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(Е𝑡𝑡 + 𝑚𝑚0𝑐𝑐2𝑡𝑡 −
𝑃𝑃𝑃𝑃)] не даёт перехода к уравнению Гамильтона-
Якоби с наличием внешних сил через систему 
уравнений Дирака. Но в силу того, что в [1, с. 5-
36] мы показали, что система уравнений Ди-
рака с учётом замены волновых функций, ха-
рактеризующих вероятность, на электромаг-
нитные функции, так же как и уравнение (70), 
даёт соответствие уравнению энергии Эйн-
штейна, то такой переход к уравнению Гамиль-
тона-Якоби должен существовать. Иначе пере-
ход от волновых свойств к корпускулярным 
свойствам принципиально не мог бы быть. 

Необходимость такого описания перехода к 
уравнению Гамильтона-Якоби в том, что урав-
нение Гамильтона-Якоби не даёт, в отличие от 
системы уравнений Дирака, описание перехода 
от простейших электронных и мюонных 
нейтрино и антинейтрино (усовершенствован-
ных уравнений Максвелла) как к волновым, так 
и к корпускулярным свойствам. То есть из 

аналога уравнения Шрёдингера (70) такого пе-
рехода от простого варианта к сложному вари-
анту, получить нельзя. Однако, если есть пере-
ход от электромагнитных функций к свобод-
ному движению частицы, а результаты пере-
хода к уравнению Гамильтона-Якоби получа-
ются через аналог уравнения Шрёдингера, ко-
торое учитывает волновые свойства, то анало-
гичный вариант перехода должен быть и для 
системы уравнений Дирака. Тем более, что ре-
зультаты для свободного движения частицы 
совпадают. Поэтому, чтобы получить анало-
гичные зависимости на основе уже системы 
уравнений Дирака и удовлетворить условию 
получения чистого соответствия с уравнени-
ями Гамильтона-Якоби в противоположностях, 
необходимо иметь разное представление вол-
новых функций для первой и второй пары в си-
стеме уравнений (26), которые отражают про-
тивоположности. Тогда для системы уравнений 
Дирака мы имеем следующий вид Ψ-функций в 
виде: 

Ψ1=exp[‒i(Et+mc2t‒Pxx‒Pyy‒Pzz)]; 
Ψ2=exp[‒i(Et+mc2t‒Pxx‒Pyy‒Pzz)]; 
Ψ3=exp[‒i(mc2t‒Pxx‒Pyy‒Pzz)]; 
Ψ4=exp[‒i(mc2t‒Pxx‒Pyy‒Pzz)],     (74) 

Иными словами, для перехода в системе 
уравнений Дирака к уравнению Гамильтона-
Якоби, мы изменили первые две волновые 
функции 𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝐸𝐸𝐸𝐸 + 𝑚𝑚𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] по ана-
логии с тем, как это сделал Дирак (это также 
следовало из удовлетворения уравнению (72)), 
а две последние функции фактически оставили 
в первоначальном виде 𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝐸𝐸𝐸𝐸 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)] =
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖(𝑚𝑚𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)]. По сути, это соответствует 
представлению частицы в виде взаимодей-
ствия разомкнутой и замкнутой системы. То 
есть частица состоит из противоположностей. 
В этом случае, без учёта внешних сил, мы 
имеем систему уравнений Дирака в виде: 

(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 −𝑚𝑚𝑐𝑐2)𝛹𝛹1 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹3 = 0; 
(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 −𝑚𝑚𝑐𝑐2)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹4 = 0; 
(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚𝑐𝑐2)𝛹𝛹3 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹1 = 0; 

(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚𝑐𝑐2)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹1 − 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹2 = 0,    (75) 
 

Мы видим, что вид первых двух функций Ψ1 
и Ψ2 соответствует волновому виду аналогично 
(17) и при этом энергия волны определяется ве-
личиной mc2. Нижние две Ψ-функции Ψ3 и Ψ4 
определяют фактически условие формирова-
ния излучения от величины mc2 аналогично по 
формуле (27). В итоге имеем: 

𝐸𝐸𝛹𝛹1 − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹4 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹3 = 0; 

𝐸𝐸𝛹𝛹2 − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹3 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹4 = 0; 
2𝑚𝑚𝑐𝑐2𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹2 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1 = 0; 
2𝑚𝑚𝑐𝑐2𝛹𝛹4 − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹1 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 = 0,  (76) 

Выразим одни функции через другие: 
𝐸𝐸𝛹𝛹1 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹3; 
𝐸𝐸𝛹𝛹2 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹4; 
𝛹𝛹3 = [𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1]/(2𝑚𝑚𝑐𝑐2); 
𝛹𝛹4 = [𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹1 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2]/(2𝑚𝑚𝑐𝑐2),  (77) 
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Далее осуществляем подстановку функций: 
𝐸𝐸𝛹𝛹1 = [𝑃𝑃𝑥𝑥(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2) − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2) + 𝑃𝑃𝑧𝑧(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1)]/(2𝑚𝑚); 

𝐸𝐸𝛹𝛹1 = [𝑃𝑃𝑥𝑥2𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝛹𝛹1]/(2𝑚𝑚); 
Е𝛹𝛹1 = (𝑃𝑃𝑥𝑥2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝛹𝛹1)/(2𝑚𝑚); 

Е = 𝑃𝑃𝑟𝑟2/(2𝑚𝑚),       (78) 
Иными словами, мы получаем уравнение 

Гамильтона-Якоби без внешних сил. Надо от-
метить, что если мы выберем вариант функций 
в виде: 

Ψ1=exp[‒i(‒mc2t‒Pxx‒Pyy‒Pzz)]; 
Ψ2=exp[‒i(‒mc2t‒Pxx‒Pyy‒Pzz)]; 
Ψ3=exp[‒i(Et‒mc2t‒Pxx‒Pyy‒Pzz)]; 
Ψ4=exp[‒i(Et‒mc2t‒Pxx‒Pyy‒Pzz)],     (79) 

Получим решение для волновой функции Ψ3 
в виде: 

−Е = 𝑃𝑃𝑟𝑟2/(2𝑚𝑚),   (80) 
Это соответствует теории Дирака о наличии 

положительных и «отрицательных» энергий 
для частицы, что, собственно, и определяет 
представление противоположностей в виде 
длины и времени как противоположных заря-
дов. 

Для учёта внешних электромагнитных сил 
необходимо учитывать физический смысл их 
воздействия на частицу. Само уравнение Га-
мильтона-Якобы уже способно определять де-
терминированное движение частицы, так как 
выводится из (10). Однако здесь требуется 
знать принцип образования внешних сил, воз-
действующих на частицу. В нашем случае ‒ это 
сила Кулона и сила Лоренца. Если исходить из 
принятого в физике представления этих сил, то 
для электрической силы, которая влияет на из-
менение импульса частицы, мы имеем: 

𝑣𝑣 = (1/𝑚𝑚0)� 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝜏𝜏

0
; 

𝐹𝐹э = 𝑚𝑚0𝑑𝑑𝑑𝑑/𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑚𝑚0𝑎𝑎 = 𝑚𝑚0𝑒𝑒𝑒𝑒,       (81) 
Здесь Е ‒ напряжённость электрического 

поля, е – заряд частицы. 
В данном случае электрическая сила учиты-

вает воздействие на частицу с массой m0, где 
сила Кулона эквивалентна ускорению и это сле-
дует из первого уравнения (81). Собственно, в 
противном случае мы не имеем реального 
представления, так как будет получаться, что 
сила Кулона ‒ это нечто отдельное от простран-
ства и времени. Магнитная сила образуется в 
результате движения частицы в магнитном 
поле, и мы имеем закон: 

𝑭𝑭м = 𝑚𝑚0е[𝑣𝑣𝑩𝑩] =
𝑚𝑚0е
𝑢𝑢0𝑐𝑐

 [𝑣𝑣𝑯𝑯] = 

е𝑚𝑚0/(с2 − 𝑣𝑣пр2)1/2 [𝑣𝑣Е],   (82) 
Здесь В – магнитная индукция и также учи-

тывается, что по нашей теории m0=1/c, а Н=сЕ. 

Кроме того, мы в [1, с. 5-36] показали, что 
константы электрической и магнитной прони-
цаемости зависят от кинетической энергии в 
противоположности, и эта зависимость выра-
жается через обобщённое и усреднённое значе-
ние скорости частиц в противоположности vпр. 
Как мы неоднократно отмечали, эти две силы 
противодействуют друг другу с учётом измене-
ний в противоположностях. С учётом преобра-
зования электрических сил в магнитные силы, 
и наоборот, и их противодействия друг другу, 
мы можем записать: 

𝑭𝑭м − 𝑭𝑭э = е𝑚𝑚0/[𝑐𝑐(1 − 𝑣𝑣пр2/с2)1/2] [𝑣𝑣Е] − 𝑒𝑒𝑚𝑚0𝐸𝐸, (83) 
Отсюда можно установить, что равенство 

сил в стационарном случае движения частицы 
будет при достижении некоторой тангенциаль-
ной скорости при условии: 

(𝑣𝑣/𝑐𝑐)2 = (1 − 𝑣𝑣пр2/с2), 
(𝑣𝑣/𝑐𝑐)2 + 𝑣𝑣пр2/с2 = 1,   (84) 

Иными словами, мы получаем уравнение 
окружности на основе значения скоростей в 
противоположностях Мироздания, из которого 
следует, что равенство силы действия и проти-
водействия определяется значением обобщён-
ной кинетической энергией в противополож-
ности на основании 𝑣𝑣пр. Понятно, что в этом 
случае будет движение частицы по окружности 
(электрона вокруг протона) с тангенциальной 
скоростью v. Так как мы имеем замкнутое пре-
образование между электрической и магнит-
ной силой, на основе закона сохранения коли-
чества, то ничего иного в формулу наличия 
только этих сил вставить нельзя. Более того, от-
сюда следует, что законы Кулона и Лоренца ‒ 
это результат отражения пространственно-
временного искривления по СТО и ОТО Эйн-
штейна. 

В [5, с. 5-37] мы показали, что аналогичный 
переход к уравнению окружности дают и пре-
образования Лоренца, а также уравнение энер-
гии Эйнштейна. 

Если исходить из уравнения Гамильтона-
Якоби, то при построении детерминирован-
ного движения частицы мы должны знать зна-
чения этих сил в каждой точке на протяжении 
всего маршрута, и по формулам (81) и (82) вы-
числять пройденный маршрут от одной точки 
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пространства к другой по формуле: 

𝐸𝐸 =  � 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑠𝑠

0
=  � �𝑚𝑚0𝑒𝑒𝑒𝑒 +

е𝑚𝑚0

с𝑢𝑢0[𝑣𝑣𝑣𝑣]�𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑠𝑠

0
= 

𝑚𝑚0𝑣𝑣2/2,   (85) 
Отсюда следует вывод, что при наличии из-

вестных значений констант электрической и 
магнитной проницаемости, и амплитудных зна-
чений напряжённостей электрических и магнит-
ных полей с учётом скорости в точках простран-
ства в данный момент времени можно опреде-
лять детерминированное движение частицы. 

Собственно, здесь нет ничего нового, и 
именно так сейчас рассматривается движение 
частицы в электромагнитном поле. Однако сам 
принцип существования силы Лоренца и Кулона 
не был связан с взаимодействием противопо-
ложностей Мироздания, так как для этого надо 
было показать связь констант электрической и 
магнитной проницаемости с наличием кинети-
ческой энергии в противоположности с перехо-
дом кинетической электромагнитной энергии в 
потенциальную энергию пространственно-вре-
менного искривления по СТО и ОТО Эйнштейна. 
С учётом выбранных систем измерения СИ или 
СГС это было сделать невозможно. 

Снова отметим, что уравнение Гамильтона-
Якоби при вычислении детерминированного 
движения частицы за счёт знания наличия сил 
и скорости в каждой точке пространства учи-
тывает также и наличие излучения и поглоще-
ния энергии частицей при равноускоренном 
движении. Однако как происходит этот процесс 
излучения и поглощения не был понятен в кван-
товой механике, так как волновые функции Ψ, 
характеризующие вероятность не были связаны 
с электромагнитными составляющими напря-
жённостей полей (вероятность с детерминиро-
ванными процессами принципиально нельзя свя-
зать). Кроме того, система уравнений Дирака 
с представлением воздействия внешних сил в 
соответствии с (23) и (42) вообще игнори-
рует излучение и поглощение как необходи-
мый процесс в орбитальном движении ча-
стицы. С учётом связи системы уравнений 
Дирака с электромагнитными составляю-
щими на основе взаимодействия электрон-
ных и мюонных нейтрино и антинейтрино 
по нашей теории, которые при взаимодей-
ствии также приводят к образованию элек-
тромагнитной волны [1, с. 5-36], мы полу-
чаем об этом представление за счёт смены 
составляющих напряжённостей электро-
магнитных полей в системе уравнений Ди-
рака. 

Другими словами, указанное нами воздей-
ствие определяется по смене величины и 
направления скорости движения частицы, и 
равенство сил действия и противодействия до-
стигается за счёт учёт влияния движения в про-
тивоположности. При этом получается, что из-
лучение в одной противоположности характе-
ризует значения констант электрической и 
магнитной проницаемости в другой противо-
положности, и наоборот. В противном случае 
не соблюдался бы закон сохранения количества 
между противоположностями, и именно это 
исключает парадокс падения электрона на 
ядро. 

Таким образом, мы видим, что задача дви-
жения частиц решается классическим методом 
в силу того, что через электромагнитные вол-
новые функции в системе уравнений Дирака 
мы получаем корпускулярные свойства и клас-
сическое уравнение Гамильтона-Якоби. 

Соответственно возникает вопрос: «А 
можно ли на основании системы уравнений 
Дирака получить аналогичный результат де-
терминированного движения частицы, исходя 
из того, что в соответствии с (78) и (80) мы по-
лучаем уравнение Гамильтона-Якоби?» 

Отличие от уравнения (85) здесь в том, что в 
уже существующее уравнение Гамильтона-
Якоби вносятся энергетические составляющие 
от внешнего электромагнитного поля. Здесь 
надо определиться, исходя из чего, при этом, 
будут вычисляться вторые составляющие в 
операторах (23) вида еФ и е/сА. Далее следует 
понять, в каких случаях данное уравнение 
имеет применение. Так как мы не знаем смысл 
данного уравнения с точки зрения применения 
на практике, а хотим получить эквивалентный 
конечный результат, то введём вместо еФ и 
е/сА значения W и G. При этом конечно должно 
выполняться условие того, что эти значения 
должны быть напрямую связаны с электриче-
ской силой и магнитной силой, так как никаких 
иных сил в Мироздании нет и другого способа 
получения или изменения энергии через силы 
не существует. Более того, электромагнитные 
функции, которые мы ввели вместо волновых 
функций, характеризующих вероятность, мо-
гут взаимодействовать только с электриче-
скими и магнитными силами. 

Одновременно система уравнений Дирака в 
виде первых двух уравнений отражает одну 
противоположность, а два последних уравне-
ния ‒ отражают другую противоположность. 
Отсюда логично предположить, что первые два 
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уравнения с учётом представленных нами вол-
новых функций (74) должны характеризовать 
взаимодействие с электрическими силами, а 
два оставшихся с магнитными силами. То есть, 
таким образом, мы отражаем внешнее воздей-
ствие с учётом того, что в противоположностях 
электрическая и магнитная сила меняются 

местами. Как мы увидим далее, это даёт един-
ственный способ получения дополнительно за-
висимости от электрических и магнитных сил 
на основе системы уравнений Дирака. К чему 
приводит иной вариант, предложенный Дира-
ком, мы показали выше, и он даёт парадоксы. 

Отсюда получаем следующий вид: 
(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 −𝑚𝑚𝑐𝑐2 −𝑊𝑊)𝛹𝛹1 + (с𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 − с𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹3 = 0; 
(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 −𝑚𝑚𝑐𝑐2 −𝑊𝑊)𝛹𝛹2 + 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕)𝛹𝛹4 = 0; 

(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚𝑐𝑐2)𝛹𝛹3 + (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝐺𝐺х − 𝑐𝑐𝑐𝑐/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝐺𝐺у)𝛹𝛹2 + (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝐺𝐺𝑧𝑧А𝑧𝑧)𝛹𝛹1 = 0; 
(𝑖𝑖𝑖𝑖/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑚𝑚𝑐𝑐2)𝛹𝛹4 + (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝐺𝐺х + 𝑐𝑐𝑐𝑐/𝜕𝜕𝜕𝜕 − 𝐺𝐺у)𝛹𝛹1 − (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐/𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝐺𝐺𝑧𝑧)𝛹𝛹2 = 0,         (86) 

После операции дифференцирования по функциям имеем: 
(𝐸𝐸 −𝑊𝑊)𝛹𝛹1 − (𝑐𝑐𝑃𝑃𝑥𝑥 − с𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹4 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹3 = 0; 
(𝐸𝐸 −𝑊𝑊)𝛹𝛹2 − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹3 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹4 = 0; 

2𝑚𝑚𝑐𝑐2𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝐺𝐺х − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦 + 𝐺𝐺𝑦𝑦)𝛹𝛹2 − (𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 + 𝐺𝐺𝑧𝑧)𝛹𝛹1 = 0; 
2𝑚𝑚𝑐𝑐2𝛹𝛹4 − 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝐺𝐺х + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦 + 𝐺𝐺𝑦𝑦)𝛹𝛹1 + (𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 − 𝐺𝐺𝑧𝑧)𝛹𝛹2 = 0,    (87) 

Аналогично, как и ранее, выразим одни функции через другие: 
(𝐸𝐸 −𝑊𝑊)𝛹𝛹1 = (𝑐𝑐𝑃𝑃𝑥𝑥 − с𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹4 + 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹3; 
(𝐸𝐸 −𝑊𝑊)𝛹𝛹2 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦)𝛹𝛹3 − 𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹4; 

𝛹𝛹3 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝐺𝐺х − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦 + 𝐺𝐺𝑦𝑦)𝛹𝛹2 + (𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 + 𝐺𝐺𝑧𝑧)𝛹𝛹1/(2𝑚𝑚𝑐𝑐2); 
𝛹𝛹4 = 𝑐𝑐(𝑃𝑃𝑥𝑥 + 𝐺𝐺х + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦 + 𝐺𝐺𝑦𝑦)𝛹𝛹1 − (𝑐𝑐𝑃𝑃𝑧𝑧 − 𝐺𝐺𝑧𝑧)𝛹𝛹2/(2𝑚𝑚𝑐𝑐2),         (88) 

В результате после подстановки функций имеем: 
(𝐸𝐸 −𝑊𝑊)𝛹𝛹1 = [𝑃𝑃𝑥𝑥(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝐺𝐺𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 + 𝐺𝐺𝑦𝑦𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 + 𝐺𝐺𝑧𝑧𝛹𝛹2) − 

−𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝐺𝐺х𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 + 𝐺𝐺у𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 + 𝐺𝐺𝑧𝑧𝛹𝛹2) + 
+𝑃𝑃𝑧𝑧(𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2 + 𝐺𝐺х𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹2 + 𝐺𝐺у𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹1 + 𝐺𝐺𝑧𝑧𝛹𝛹1)]/(2𝑚𝑚); 

(𝐸𝐸 −𝑊𝑊)𝛹𝛹1 = [𝑃𝑃𝑥𝑥2𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹1 − 𝑃𝑃𝑥𝑥𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝑃𝑃𝑧𝑧𝛹𝛹2 + 
+𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑥𝑥𝛹𝛹2 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑧𝑧𝑃𝑃𝑦𝑦𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑥𝑥𝐺𝐺х𝛹𝛹1 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑥𝑥𝐺𝐺у𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑥𝑥𝐺𝐺𝑧𝑧𝛹𝛹2 − 

−𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝐺𝐺х𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦𝐺𝐺у𝛹𝛹1 − 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑦𝑦𝐺𝐺𝑧𝑧𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝐺𝐺х𝛹𝛹2 + 𝑖𝑖𝑃𝑃𝑧𝑧𝐺𝐺𝑦𝑦𝛹𝛹2 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝐺𝐺𝑧𝑧𝛹𝛹1]/(2𝑚𝑚); 
(Е −𝑊𝑊)𝛹𝛹1 = (𝑃𝑃𝑥𝑥2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑧𝑧2𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑥𝑥𝐺𝐺х𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑦𝑦𝐺𝐺у𝛹𝛹1 + 𝑃𝑃𝑧𝑧𝐺𝐺𝑧𝑧𝛹𝛹1)/(2𝑚𝑚); 

(Е − W) = (𝑃𝑃𝑟𝑟2 + 𝑃𝑃𝑟𝑟Gr)/(2𝑚𝑚).     (89) 

На следующем шаге мы должны определить 
значения W и G, которые в системе уравнений 
Дирака представлены величинами еФ и е/сА. В 
квантовой механике значение Ф при наличии 
воздействии на частицу единичного заряда 
определяется в виде: 

Ф = 𝑒𝑒/𝑟𝑟; 
𝑒𝑒Ф = 𝑒𝑒2/𝑟𝑟,       (90) 

И это даёт парадокс отсутствия простран-
ственно-временного искривления среды рас-
пространения, что определяется константами 
электрической и магнитной проницаемости. 
Поэтому, мы будем исходить из более обшир-
ного понимания электрической силы в виде из-
вестного уравнения [17, с. 119]: 

𝐹𝐹э = 1/(4𝜋𝜋𝜀𝜀0)𝑒𝑒𝑒𝑒/𝑟𝑟2,   (91) 
Здесь q=ne, где n ‒ количество заряженных 

частиц от внешнего поля. В соответствии с (85) 
должны иметь следующее значение: 

𝑊𝑊 = ∫ 𝐹𝐹э𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑟𝑟
0 = 1(4𝜋𝜋𝜀𝜀0)𝑒𝑒𝑒𝑒/𝑟𝑟,      (92) 

Вид формулы (90) отличается от вида (91) 
наличием учёта множителя 1/(4𝜋𝜋𝜀𝜀0) и количе-
ством внешних зарядов участвующих во взаи-
модействии q. Понятно, что в варианте (92) мы 

учитываем, что внешние заряды воздействуют 
на движущийся электрон через среду распро-
странения, а она характеризуется электриче-
ской и магнитной проницаемостью. То есть 
среда имеет динамику изменения, иначе она 
бы не принадлежала Мирозданию как объект. В 
этом случае через среду не было бы взаимодей-
ствия. Понятно, что изменение энергетиче-
ского состояния системы по (92) связано с из-
менением энергии W, что определяется изме-
нением расстояния вдоль радиуса r. Однако та-
кого изменения при вращении электрона во-
круг протона не наблюдается, как и изменения 
скорости вращения. Отсюда добавление значе-
ния W или удаление значения W определяет 
только лишь значение кинетической энергии 
через скорость вращения v. В итоге получается, 
что влияния электрической силы на взаимо-
действие при вращении электрона вокруг про-
тона нет, так как нет изменения электрической 
энергии при r=const. Такой вариант подходит 
только для описания статики при круговом 
движении частицы по орбите и в этом случае 
Бор использовал уравнение движение 
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электрона в виде [7, с. 58-59]: 
𝑚𝑚0𝑣𝑣2/𝑟𝑟 = 𝑒𝑒𝑒𝑒/𝑟𝑟2,   (93) 

В этой формуле есть только энергетический 
баланс. При этом Бор считал, что момент им-
пульса электрона получается из уравнения гар-
монического осциллятора (3) и удовлетворяет 
условию: 

𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑛𝑛ℏ; (𝑛𝑛 = 1,2,3 … ),  (94) 
Однако и он не избежал парадокса, связанного 

с его постулатами, так как он ввёл запрет на из-
лучение электроном на дискретных орбитах, в 
то время как по формуле (3) вычисление мо-
мента импульса электрона по формуле (94) свя-
зано именно с излучением. 

Чтобы как-то обосновать внесение значения 
еФ и наличие влияния электрической силы на 
общую энергию частицы, Дирак в своей си-
стеме уравнений от двумерного варианта дви-
жения частицы вокруг протона был вынужден 
перейти к одномерному варианту по одной ко-
ординате. Однако в этом случае он должен был 
решать задачу движения электрона вокруг про-
тона отдельно по трём координатам длины с 
последующим получением объединённого ре-
шения. Такой вариант возможен при использо-
вании трёх уравнений Гамильтона-Якоби по 
каждой из координат длины, но не в случае од-
номерного варианта использовано Дираком. В 
этом случае электрон должен телепортиро-
ваться через протон! Понятно, что ускоренное 
движение электрона по координатам длины 
неизбежно связано с излучением, как и для ва-
рианта гармонического осциллятора. 

Для нахождения эквивалентности значения 
G по изменению магнитной силы, а значит и 
энергии в системе уравнений Дирака, мы, для 
описания взаимодействия через магнитную 
силу, будем исходить из равенств: 

𝐵𝐵 = 𝜇𝜇0𝑞𝑞[𝑣𝑣𝒓𝒓]/𝑟𝑟3; 
𝐹𝐹 = е[𝑣𝑣𝑒𝑒𝐵𝐵],        (95) 

Отсюда имеем значение магнитной силы 
для взаимодействия в виде: 
𝐹𝐹м = [𝜇𝜇0/(4𝜋𝜋)]𝑞𝑞𝑣𝑣𝑔𝑔𝑒𝑒𝑣𝑣е/𝑟𝑟2 = [𝜇𝜇0/(4𝜋𝜋)]𝑗𝑗𝑔𝑔𝑗𝑗𝑒𝑒/𝑟𝑟2, (96) 

Иными словами, значение магнитной силы 
взаимодействия определяется через значения 
движения зарядов в виде токов. Собственно 
данный результат неотделимости движения 
частицы от магнитной силы связан с извест-
ным законом Био-Савара-Лапласа, с примене-
нием операции (rot) на основе стационарного 
магнитного поля. В электродинамике в диффе-
ренциальной форме он выражается в виде: 

𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  𝐻𝐻 = 𝑗𝑗 = 𝜌𝜌𝜌𝜌 = е𝑣𝑣,   (97) 
Иными словами, всякое движение частицы 

со скоростью v (это может быть и вращение ча-
стицы) приводит к формированию замкнутого 
поперечного магнитного поля в некоторой 
точке пространства, выраженного в дифферен-
циальной форме через ротор (rot). С точки зре-
ния нашей теории это означает, что прямоли-
нейное движение в одной противоположности 
означает замкнутое движение в другой проти-
воположности. В противном случае между про-
тивоположностями нет отличий. Понятно, что 
известен также и обратный процесс, когда 
внешнее замкнутое магнитное поле приводит к 
формированию движения частицы (это видно 
по наличию тока в катушке индуктивности при 
отключении разности потенциалов электриче-
ского поля). Соответственно, известно уравне-
ние Даламбера относительно векторного по-
тенциала А, вывод которого мы показали в [1, 
с. 5-36], и это также было сделано в электроди-
намике [18, с. 119]: 

𝛻𝛻2𝐴𝐴 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝐴𝐴/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −𝜇𝜇0𝑗𝑗э.ст = −𝜇𝜇0се,  (98) 
Суть наличия стороннего тока 𝑗𝑗э.ст = се 

можно интерпретировать из классики электро-
динамики следующим образом. Пусть электрон 
движется со скоростью v по орбите r (рис.). 

 
Рис. Движение электрона по орбите 

 
Через площадку, расположенную в любом месте на пути электрона, перемещается в 
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единицу времени заряд еvоб, где е – заряд элек-
трона, а vоб число оборотов в секунду. Следова-
тельно, движущийся по орбите электрон обра-
зует круговой ток силы I=evоб. Поскольку заряд 
электрона отрицателен, направление движе-
ния электрона и направление тока противопо-
ложны. Магнитный момент создаваемого элек-
троном тока равен: 

𝑝𝑝𝑚𝑚 = 𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑒𝑒𝑣𝑣об𝜋𝜋𝑟𝑟2,   (99) 
Произведение 𝑣𝑣об2𝜋𝜋𝜋𝜋 даёт скорость движе-

ния электрона v, поэтому можно написать: 
𝑝𝑝𝑚𝑚 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒/2,    (100) 

Момент по (100) обусловлен движением 
электрона по орбите, вследствие чего называ-
ется орбитальным магнитным моментом элек-
трона. Направление вектора рm образует с 
направлением тока правовинтовую, а с направ-
лением движения электрона левовинтовую си-
стему. Движущийся по орбите электрон обла-
дает моментом импульса: 

𝐿𝐿 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑣𝑣,   (101) 
Вектор L – называют орбитальным механи-

ческим моментом электрона. Он образует с 
направлением движения электрона правовин-
товую систему. Следовательно, направления 
векторов рm и L противоположны. Отношение 
магнитного момента элементарной частицы к 
её механическому моменту принято называть 
магнитомеханическим (или гиромагнитным) 
отношением. Для электрона с учётом связи 
скорости света с массой электрона оно равно; 

𝑝𝑝𝑚𝑚/𝐿𝐿 = −𝑒𝑒/(2𝑚𝑚0) = −𝑒𝑒𝑒𝑒/2,     (102) 
Учитывая, что в теории Дирака заряд эле-

ментарных частиц равен 𝑒𝑒 = ±1, то мы полу-
чаем, что поступательное движение электрона 
в одной противоположности определяет энер-
гетический обмен в другой противоположно-
сти в статике величиной равной половине от 
максимума энергии. Собственно, это оправды-
вает нормировочный коэффициент с/2 в функ-
ции вида 𝛹𝛹 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒[ − 𝑖𝑖с(Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝)/2], что позво-
ляет совместить волновые и корпускулярные 
свойства при учёте взаимодействия противо-
положностей вида −𝜕𝜕𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 = 𝛻𝛻2𝛹𝛹. Однако, в 
данном варианте описания электрона мы учли 
его поступательное движение по орбите, но не 
учли его замкнутое (вращательное) движение 
(спин). Наличие спина определяет его как 

отдельный объект в Мироздании, и оно тоже 
связано с энергией. Учёт вращательного дви-
жения помимо поступательного движения от-
ражён и в уравнении гармонического осцилля-
тора (3), который используется Бором для по-
лучения момента импульса пропорциональ-
ного значению величины постоянной Планка. 
Так как замкнутое движение в одной противо-
положности эквивалентно поступательному 
движению в другой противоположности с учё-
том закона сохранения количества, то значе-
ние гиромагнитного отношения для враща-
тельного движения электрона ничем не отли-
чается от расчёта орбитального момента. В 
итоге мы имеем значение общего стороннего 
тока в виде 𝑗𝑗э.ст = −(се/2 + се/2) = −се. Иными 
словами, объект среды характеризуется обме-
ном с максимальной энергией. Если учесть, что 
размер объекта среды распространения имеет 
размеры h=m0=1/c, то получим характеристику 
объектов среды распространения как значение 
𝑗𝑗э.ст𝑚𝑚0 = ±𝑚𝑚0се = ±𝑒𝑒 = ±1. В этом случае объ-
екты среды распространения определяются че-
рез значение константы магнитной проницае-
мости в (98). Как мы это неоднократно отме-
чали, константа магнитной проницаемости в 
соответствии с СТО и ОТО Эйнштейна опреде-
ляется движением частиц в противоположной 
системе наблюдения. В этом случае константа 
магнитной проницаемости определяет пара-
метры волнового излучения на основе потен-
циальной энергии в каждой точке среды рас-
пространения в соответствии с принципом 
Гюйгенса-Френеля. При этом, решение уравне-
ния (98), в волновом виде с соблюдением прин-
ципа Гюйгенса-Френеля соответствует гипо-
тезе Луи де Бройля для представления объектов 
в виде волновых функций в том случае, если 
справа от знака равенства также присутствует 
значение векторного потенциала, как это было 
показано для волновой функции Ψ в [19, с. 30-
31] и впервые введено Шрёдингером: 

𝛻𝛻2𝛹𝛹 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝛹𝛹/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = 𝑚𝑚0
2𝛹𝛹,  (103) 

В противном случае будет в конечном реше-
нии уравнения (98) также присутствовать вол-
новая функция без возможности её сокраще-
ния. А это даст противоречие и отсутствие ра-
венства. Отсюда имеем: 

(𝛻𝛻2𝐴𝐴 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝐴𝐴/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −𝜇𝜇0се𝐴𝐴 = −е[1/(𝑐𝑐𝑢𝑢0)]с𝐴𝐴 = −е𝑚𝑚0/(1 − 𝑣𝑣пр2/с2)1/2𝐴𝐴 = −е𝑚𝑚𝑚𝑚,  (104) 
В данном случае мы рассматриваем измене-

ния в среде распространения, которые влияют 
на движущуюся частицу на основе обобщённой 
и усреднённой кинетической энергии излуче-
ния от частиц в противоположности. Чтобы 

учесть воздействие в нашей системе наблюде-
ния от наличия другой частицы на рассматри-
ваемую движущуюся частицу надо вспомнить, 
что внешнее воздействие такой частицы харак-
теризуется через векторные потенциалы Ф и А, 
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на основе известной формулы связи векторных 
потенциалов из электродинамики [20, с. 165]: 

𝐴𝐴0 = (𝑣𝑣𝑔𝑔/𝑐𝑐2)Ф0,   (105) 
Здесь значение векторного потенциала Ф 

определяется по формуле: 
Ф0 = 𝑒𝑒/(4𝜋𝜋𝜀𝜀0𝑟𝑟),   (106) 

В этом случае вариант воздействия внешних 

сил на движущуюся частицу определяется че-
рез воздействие других частиц с учётом отно-
сительной скорости в общей системе наблюде-
ния. Собственно иного описания воздействия 
частиц и их отличия не придумано. Так как зна-
чение константы электрической (магнитной) 
проницаемости мы уже учли в (104), то с учётом 
(104) и (105), мы получаем: 

𝛻𝛻2𝐴𝐴 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝐴𝐴/𝜕𝜕𝑡𝑡2 = −[𝑚𝑚0/(1 − 𝑣𝑣пр2/с2)1/2](𝑣𝑣𝑔𝑔/с2)Ф0 = −[𝑚𝑚0/(𝜀𝜀0с2)]𝑣𝑣𝑔𝑔Ф0; 
с2(𝛻𝛻2𝐴𝐴 − 1/𝑐𝑐2𝜕𝜕2𝐴𝐴/𝜕𝜕𝑡𝑡2) = −[𝑚𝑚0/(1 − 𝑣𝑣пр2/с2)1/2]𝑣𝑣𝑔𝑔Ф0 = −𝑚𝑚𝑣𝑣𝑔𝑔Ф0 = −𝑝𝑝𝑔𝑔Ф0,  (107) 

На основе верхнего уравнения в (107) мы по-
лучаем связь движущейся частицы с излуче-
нием (поглощением) кинетической энергии. 
При этом перешли от зависимости излучения 
на основе сторонних токов от объектов среды 
распространения к описанию формирования 
импульса движения частицы (обычного тока) с 
получением или излучением волновой кинети-
ческой энергии. Это как раз никак не могли по-
лучить физики в электродинамике на основе 
(98). Дело в том, что они рассматривали вектор-
ные потенциалы при выводе волновых уравне-
ний, аналогично электромагнитным составля-
ющим, связанным через скорость света. Это 
видно из уравнений Даламбера в [18, с. 119], где 
переход от А к Ф даёт связь сА=Ф. Отсюда ре-
зультат источников возбуждения мог выра-
жаться только через сторонние токи в (98). В 
нашем случае мы учитываем, что волновые 
свойства в одной противоположности перехо-
дят в корпускулярные свойства в другой проти-
воположности, и в этом случае векторные по-
тенциалы имеют связь уже по уравнению (105), 
а не в виде сА=Ф. Следовательно, физикам, 
чтобы прийти к нашему результату, надо было 
учесть в (98), справа от знака равенства, нали-
чие волновой функции по гипотезе Луи де 
Бройля, и также по этой же гипотезе учесть что 
корпускулярное движение в одной противопо-
ложности приводит к волновому процессу в 
другой противоположности, и наоборот, с учё-
том симметрии и закона сохранения количе-
ства в противоположностях. При этом необхо-
димо вспомнить саму формулу Луи де Бройля 
[21, с. 63]: 

𝜆𝜆 = ℎ/𝑚𝑚𝑣𝑣𝑔𝑔 = ℎ/𝑝𝑝,   (108) 
Как мы не раз показывали, эта формула вы-

водится из аргумента волновой функции: 
Е𝑡𝑡 − 𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0;  ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝;  𝜆𝜆 = 𝑐𝑐/𝑓𝑓 = ℎ/𝑝𝑝,  (109) 

Иными словами, формулой (107) мы лишь 
только подтвердили формулу Луи де Бройля, 
когда движение частицы с импульсом р в одной 
противоположности эквивалентно излучению 
с частотой f в другой противоположности. То 

есть, Луи де Бройль также интуитивно факти-
чески ввёл излучение в противоположности 
для движущейся частицы в нашей системе 
наблюдения, так как в противном случае он по-
лучает парадокс наличия скорости распростра-
нения волны (u) выше скорости света исходя из 
формул: 

𝑢𝑢𝑢𝑢 = 1/(𝜀𝜀0𝜇𝜇0) = 𝑐𝑐2; 
𝑢𝑢 = 𝑐𝑐2/𝑣𝑣,     (110) 

В нижнем уравнении в (107) мы сменили си-
стему наблюдения, на противоположную си-
стему наблюдения с переходом кинетической 
энергии излучения в потенциальную энергию 
за счёт умножения левой части уравнения на с2. 
При этом (при смене системы наблюдения на 
противоположную систему наблюдения) про-
исходит смена направленного движения на за-
мкнутое движение (иначе отличий между про-
тивоположностями нет) со сменой системы ко-
ординат от длины и времени на две оставшиеся 
координаты длины в перпендикулярной плос-
кости. В этом случае волновое направленное 
излучение превращается в ротор. Это соответ-
ствует закону Био-Савара-Лапласа (97) с нали-
чием тока с движением заряженной частицы со 
скоростью 𝑣𝑣𝑔𝑔. 

Напомним, что по теории Дирака значение 
единичного заряда (е) равно 𝑒𝑒 = ±1. Так как 
значение заряда не входит в уравнение энергии 
Эйнштейна, то может отражать только знак. 
Полученный результат в (107) соответствует 
нашей теории, где волновые свойства в одной 
противоположности преобразуются в корпус-
кулярные свойства в другой противоположно-
сти. Таким образом, волновое уравнение, свя-
занное с излучением или поглощением в одной 
противоположности, эквивалентно движению 
заряженной частицы (току) в другой противо-
положности с соблюдением закона Био-Са-
вара-Лапласа (97). Это соответствует уравне-
нию гармонического осциллятора (3). Ещё раз 
напомним то, что любое движение связано с 
излучением и поглощением, фактически ввёл 
Луи де Бройль. Таким образом, мы видим, что 
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ошибки физиков, с переходом к чудесам телепор-
тации за счёт вероятностей, были связаны не с 
тем, что не было каких-то уравнений в физике, 
а с тем, что они не смогли правильно связать в 
единую логическую цепочку то, что давно исполь-
зовалось интуитивно в физике. Именно в этом 
наша заслуга. 

Следует отметить, что мы лишь за счёт ис-
пользования вида волновых функций, которые 
также уже использовались до нас, и соответ-
ствующих матриц для векторных потенциалов 
с учётом наличия противоположностей, убрали 
из конечного результата в (52) противоречия. 
Напомним, что эти противоречия были свя-
заны с наличием членов e2A2Ψ (это не соответ-
ствовало взаимодействию от магнитной силы) 
и удвоением величины взаимодействия внеш-
ней магнитной силы с импульсом частицы в 
виде 2ec PA Ψ, так как для силы Лоренца (95) та-
кого удвоения нет при воздействии на частицу. 

В итоге величина взаимодействия PG в ко-
нечной формуле (89) для случая отражения 
движения электрона должна представляться в 
виде: 

𝑃𝑃𝑟𝑟𝐺𝐺𝑟𝑟 = 𝑚𝑚0𝑣𝑣𝑒𝑒𝑚𝑚𝑣𝑣𝑔𝑔 = 𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝𝑔𝑔; 
𝐺𝐺𝑟𝑟 = 𝑝𝑝𝑔𝑔,   (111) 

В результате, с учётом того, что по нашей 
теории m0=1/c=const, изменение энергии под 
влиянием магнитной силы определяется урав-
нением: 

Р𝑟𝑟𝐺𝐺𝑟𝑟 = 𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝𝑔𝑔 = ∫ [𝜇𝜇0/(4𝜋𝜋)]𝑒𝑒𝑒𝑒𝑣𝑣𝑒𝑒𝑣𝑣𝑔𝑔/𝑟𝑟2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑟𝑟
0 ,  (112) 

Здесь также аналогично варианту с электри-
ческой силой необходимо рассматривать вари-
ант отдельного движения по трём координатам 
длины с использованием уравнений Гамиль-
тона-Якоби по каждой из координат, так как 
иначе не будет зависимости от магнитной силы 
в силу того, что значения скорости при посто-
янном значении радиуса окружности орбиты 
электрона также не меняются. Понятно, что 
для случая движения заряда по стационарной 
орбите магнитная сила будет направлена про-
тивоположно электрической силе, и они ком-
пенсируют друг друга в динамике движения ча-
стицы. 

Соответственно, необходимо указать прак-
тическое подтверждение использования элек-
трической и магнитной силы при описании ор-
битального движения. С этой целью необхо-
димо вспомнить формулу отношения магнит-
ной силы к электрической на основании фор-
мул (91) и (96) при взаимодействии одинако-
вых точечных зарядов (e) в виде [17, с. 119]: 

𝐹𝐹м/𝐹𝐹э = 𝑣𝑣2/𝑐𝑐2,    (113) 

Такое отношение для вращающегося элек-
трона вокруг протона связано с тем, что мы 
имеем симметрию в противоположностях, ко-
торая обусловлена законом сохранения коли-
чества в противоположностях. При этом проти-
воположные частицы в противоположностях 
имеют одинаковую скорость по отношению к 
абсолютной системе отсчёта, и если в одной си-
стеме наблюдения мы имеем электрон, то в 
противоположной системе наблюдения он бу-
дет интерпретироваться как антипротон, и 
наоборот. Иное исключает наличие противопо-
ложностей и симметрию с учётом закона сохра-
нения количества в мироздании. Это значение 
в (113) должно определять отношение радиусов 
электрона и первой боровской орбиты в проти-
воположной системе наблюдения. С этой це-
лью необходимо иметь преобразование значе-
ния скорости в параметр длины среды распро-
странения, аналогично тому, как поступил Бор. 
При этом соответственно используются значе-
ния констант электрической и магнитной про-
ницаемости с учётом обратно-пропорциональ-
ной связи длины и скорости (последняя фор-
мула в (6)). Отсюда формулу (113) с учётом 𝑣𝑣2 =
(с2 − 𝑣𝑣пр2) мы должны представить в виде: 

𝐹𝐹м
𝐹𝐹э

=
𝑣𝑣2

𝑐𝑐2
=

1

�
с2 − 𝑣𝑣пр2

с2 �
=

𝑐𝑐2

𝑢𝑢02
=

1
𝜀𝜀02

= 

𝜇𝜇0𝑐𝑐2/𝜀𝜀0 = (120𝜋𝜋)2,   (114) 
Здесь мы учитываем, что в отличие  

от системы СИ у нас отношение  
𝜇𝜇0/𝜀𝜀0 = 120𝜋𝜋ℎ2 = 120𝜋𝜋/с2. Это связано с тем, 
что в системе СИ не учитывается различие кон-
стант электрической и магнитной проницае-
мости на скорость света как противоположно-
стей по аналогии с длиной и временем. Это 
означает парадокс, так как отличие только ко-
личественное. Указанное нами не позволяет ха-
рактеризовать пространственно-временное ис-
кривление среды по СТО и ОТО Эйнштейна. 
Кроме того, в данном случае длина с учётом по-
следнего уравнения в (6) рассматривается как 
величина, соответствующая длине окружности. 
Поэтому, чтобы перейти к отношению радиу-
сов мы должны учесть различие h2 от ℏ2 на 
(2𝜋𝜋)2. При этом устойчивое состояние протона 
достигается за счёт максимума по спектру из-
лучения, которое отличается от среднего зна-
чения в соответствии с формулой Планка  
[22, с. 31] на коэффициент 4,965. Отсюда отно-
шение радиуса первой боровской орбиты rбо к 
радиусу электрона rэ будет определяться в 
виде: 

𝑟𝑟бо/𝑟𝑟э = 4,965(120𝜋𝜋)2/(2𝜋𝜋)2 = 17874,    (115) 
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В классике квантовой механики также про-
ведены расчёты отношения радиуса первой бо-
ровской орбиты к радиусу электрона. При этом 
радиус электрона равен величие: 

𝑟𝑟эк = 𝑞𝑞2/(𝑚𝑚0с2) ≈ 2,8 ⋅ 10−15м,  (116) 
Радиус первой боровской орбиты равен: 

𝑟𝑟0 = ℏ2/(𝑚𝑚0𝑞𝑞2) = 0,529 А̇ = 5,29 ⋅ 10−11м,  (117) 
В этом случае имеем: 

𝑟𝑟0/𝑟𝑟эк = 18892,   (118) 
Кроме того, если сделать пересчёт при ис-

пользовании постоянной тонкой структуры, то 
получим 𝑟𝑟0 = ℏ2с/(𝑚𝑚0с𝑞𝑞2) = ℏ/(𝑚𝑚0с𝛼𝛼) и  
𝑟𝑟э = 𝑞𝑞2ℏ/(𝑚𝑚0ℏс2) = ℏ𝛼𝛼/(𝑚𝑚0с). Их отношение 
даёт значение 𝑟𝑟0/𝑟𝑟эк = 1/𝛼𝛼2 = 18769. 

Иными словами, в классической квантовой 
механике получается практически аналогич-
ный результат. Однако этот результат получен 
без учёта параметров среды распространения, 
таких как константы электрической и магнит-
ной проницаемости, что говорит об отсутствии 
изменения самой среды и его применения как 
переносчика взаимодействия. 

При этом значение заряда  
q = е = 1,602176487∙10‒19 Кл противоречит урав-
нению энергии Эйнштейна, где под заряд нет 
энергии и 𝑒𝑒 = ±1. Следовательно, вычисление 
первой боровской орбиты на основе системы из-
мерения СИ дало хорошие результаты в резуль-
тате подгонки за счёт выбора соответствую-
щих единиц измерения. В системе СГС кон-
станты электрической и магнитной проницае-
мости вообще равны единице.  

Иными словами, среда распространения в 
системе единиц измерения, утверждёнными 
физиками, ‒ это некая «однородная» субстан-
ция не подчиняющаяся СТО и ОТО Эйнштейна. 
Кроме того, введённые искусственно системы 
измерения СИ и СГС привели в итоге к обосно-
ванию чёрных дыр из-за радиуса 
Шварцшильда, кварков и глюонов из-за дроб-
ности электрических зарядов, которые выра-
жают энергию взаимодействия. 

В результате имеем следующие выводы: 
1. Изначальный подход использования в 

системе уравнений Дирака волновых функций, 
характеризующих вероятность, уже исключает 
методику подстановки одних функций через 
другие, так как вероятность связана с незави-
симостью явлений. Поэтому, мы заменили вол-
новые функции, характеризующие вероят-
ность, на реальные электромагнитные функ-
ции. Именно на основе этих электромагнитных 
функций получается переход от простейших 
объектов ‒ электронных и мюонных нейтрино 

(антинейтрино), к корпускулярным и волно-
вым свойствам всех остальных частиц; 

2. Принцип перехода от системы уравне-
ний Дирака к уравнению аналогичному уравне-
нию Гамильтона-Якоби (уравнение Паули) дол-
жен был основываться на использовании влия-
ния на частицу внешних независимых сил. Од-
нако дифференциальный оператор 𝑃𝑃 = −𝑖𝑖ℏ𝛻𝛻 в 
формуле (39), который при воздействии на вол-
новую функцию характеризует импульс, вдруг 
стал воздействовать на внешний векторный 
потенциал е/сА с изменением при этом в 
напряжённость магнитного поля в виде  
Н=rot A. Это противоречит изначальному  
дифференциальному оператору, выражаю-
щему независимость этих величин в виде  
𝑃𝑃 = −𝑖𝑖ℏ𝛻𝛻 − е/сА. Иными словами, воздействие 
дифференциального оператора на внешнее 
магнитное поле, а также и электрическое поле 
в виде Е = 𝑖𝑖ℏ𝜕𝜕/𝜕𝜕𝜕𝜕 − еФ, изначально не преду-
сматривается. При этом, каким образом гради-
ент вдруг превратился в ротор остаётся загад-
кой, так как при приведении подобных членов 
с противоположными знаками (как это мы по-
казали выше) для этого нет причин; 

3. Наличие внешнего векторного потен-
циала в виде еФ, также даёт парадокс, связан-
ный с тем, что мы имеем выражение (31) вида 
E‒eФ=m0v2/2, а это означает, что частица может 
иметь радиальную составляющую скорости от 
ядра атома. То есть, никакого удержания ядром 
электрона нет; 

4. В системе уравнений Дирака отсут-
ствует влияние среды распространения в виде 
констант электрической и магнитной проница-
емости. Получается, что через среду невоз-
можно оказывать воздействие в силу отсут-
ствия её изменения под действием объектов. 
Парадокс и в том, что именно за счёт использо-
вания дробного значения величины заряда в 
системе измерения СГС и СИ получено совпа-
дение с практикой отношения первой боров-
ской орбиты к радиусу электрона, что противо-
речит уравнению энергии Эйнштейна, где за-
ряд равен 𝑒𝑒 = ±1; 

5. Наличие парадоксов в вероятностной 
квантовой механике по системе уравнений Ди-
рака означает необходимость нахождения та-
кой математической модели движения элек-
трона вокруг протона, которая не имела бы 
указанных парадоксов с учётом воздействия 
внешних сил. Поэтому, предлагаемый нами пе-
реход от системы уравнений Дирака к уравне-
нию Гамильтона-Якоби основывается на 
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известных законах и формулах, давно введён-
ных в физику. Мы лишь связали их в единую 
логическую цепочку. При этом полученное 
нами теоретическое значение отношения пер-
вой боровской орбиты к радиусу электрона со-
ответствует практическому результату без па-
радоксов предыдущих вычислений в квантовой 
механике; 

6. Движение частицы по орбите связано с 
излучением, и это даёт парадокс падения элек-
трона на ядро. Однако по нашей теории излу-
чение в одной глобальной противоположности 
характеризуется как потенциальная энергия в 
другой глобальной противоположности, что 
определяется через константы электрической 
и магнитной проницаемости, что и даёт за счёт 
электрических и магнитных сил восполнение 
энергии движущейся частицы; 

7. Излучение при движении частицы по 
орбите связано с постоянным воздействием от 
внешних электрических и магнитных сил. В 
этом случае, для описания такого движения, 
необходимо рассматривать изменение внеш-
них электрических и магнитных сил относи-
тельно каждой из трёх координат длины на ос-
нове уравнений Гамильтона-Якоби; 

8. В результате проведённых логических 
рассуждений, с учётом рассмотрения процес-
сов от простого варианта к сложному варианту, 
мы показали последовательное использование 
формул физики и электродинамики для вычис-
ления динамики детерминированного орби-
тального движения электрона вокруг протона 
на основе изначально известных электриче-
ских и магнитных сил, действующих на ча-
стицу. 

Собственно иного варианта взаимодействия 
электромагнитных функций с иными силами, 
кроме как электрических и магнитных сил не-
возможно предположить. Понятно, что иной 
вариант приведёт только к чудесам телепорта-
ций и возникновению неких виртуальных ча-
стиц и фотонов из вакуума. Можно, конечно, и 
дальше выдумывать новые частицы с кварками 
и глюонами, и придумывать для них странно-
сти, очарования и цвета, но дальнейшего про-
движения физики, как науки, это не даст. Из 
стен университетов будут выходить умственно 
отсталые инженеры, которые не смогут на та-
ком фундаменте продвигать далее науку, кото-
рая уже сейчас превратилась в новую религию. 
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ведение и развитие централизаций на оте-
чественных железных дорогах связано с не-

сколькими своеобразными моментами, харак-
терными для условий развития страны. 

Появление централизованных устройств на 
отечественных железных дорогах совпадает с 
введением механической централизации в 
Америке. Необходимо отметить, что первые 
шаги нашей системы централизации были свя-
заны с введением системы Сэксби английского 
производства, которая впоследствии называ-
лась Сэксби-Фармер (с управлением стрелками 
с помощью жестких тяг). 

Первые установки механической централи-
зации на русских железных дорогах системы 
Сэксби относятся приблизительно к 1870–1880 
гг., когда Рязанско-Уральская, Северно-Запад-
ная, Владикавказская дороги применили дан-
ную централизацию. Примерно к этому же вре-
мени можно отнести появление на дорогах 
централизации с жесткими тягами системы 
Сайкса. 

Несмотря на то, что отечественные центра-
лизационные установки были заимствованы из 
Англии, все-таки русская практика не пошла по 
пути английских систем, а подпала под сильное 
влияние немецких производителей, которые к 

этому времени уже успели разработать не-
сколько патентов. 

В 1890–1900 гг. было заметно преобладание 
на русских железных дорогах централизаций 
немецких фирм Сименс и Гальске, Всеобщей 
компании электричества, Макс-Юдель, Цим-
мермана и Бухло и др. 

В это же время начали создаваться и внед-
ряться отечественные системы централизаций, 
например, система Гордеенко. 

Русская централизационная практика, сбли-
зившись с немецкими системами, стала и ос-
новные принципы управления стрелками и 
сигналами заимствовать у немцев. 

В отличие от американской и английской 
техники, которые ориентировались исключи-
тельно на использование в централизации 
жестких тяг, в русской и немецкой централиза-
циях для управления стрелками и сигналами 
использовались, в том числе и гибкие тяги. Ис-
ключением было распространение на некото-
рых железных дорогах централизации с жест-
кими тягами изобретателя Гордеенко. 

В соответствии с этими особенностями рус-
ская железнодорожная практика стала устанав-
ливать на своих дорогах заметно отличную в 

В 
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конструктивном отношении централизацион-
ную аппаратуру. 

С появлением и развитием на немецких же-
лезных дорогах силовых централизаций они 
стали внедряться на отечественные железные 
дороги. Появление силовых централизаций на 
русских железных дорогах совпадает по вре-
мени с введением электрических централиза-
ций в Америке (примерно к 1900 гг.). Первые 
отечественные силовые централизации были 
гидравлического типа системы итальянских 
изобретателей Серветаса и Бианки, действую-
щие с помощью керосина. Первые силовые 
централизации были внедрены на Николаев-
ской, Закавказской и Екатерининской дорогах. 
Применение гидравлических централизаций 
значительно облегчило управление стрелками 
и сигналами, но дальнейшего развития не по-
лучило. Основной причиной этому послужило 
отсутствие заводов, способных снабжать си-
стему запасными частями, а также эксплуата-
ционные дефекты, имеющиеся у гидравличе-
ской централизации. 

Вторым опытом использования на дорогах 
силовых централизаций является введение 
именно электрических централизаций. 

Первыми электрическими централизаци-
ями на русских железных дорогах были си-
стемы Сименс и Гальске (станция Варшава в 
1904 г. в количестве 12 централизованных стре-
лок) и Всеобщей компании электричества 
(станция Витебск в 1910 г. и станция Ленин-
град-Витебский в 1913 г.). 

Опыт внедрения данных электрических 
централизаций хотя и показали свою 

эффективность и выгодность, в свою очередь 
не послужили толчком для других дорог к 
устройству таких же централизаций. Этому по-
мешал имевшийся в то время технический за-
стой в стране. 

До 1912-1913 гг. отечественные железные 
дороги занимали последние места по уровню 
внедрения электрических централизаций, зна-
чительно отставая от самых слаборазвитых же-
лезных дорог Европы. 

В период 1900–1912 гг. электрические цен-
трализации вводились в основном по инициа-
тиве отдельных железных дорог в небольшом 
количестве без всяких серьезных обоснований 
и без каких-либо планов. 

С 1913 года начинается плановое введение 
централизаций, с осознанием проводимых тех-
нических мероприятий. В это время на отече-
ственных железных дорогах всего было центра-
лизовано 11223 стрелки (примерно 11,2% от об-
щего количества стрелок); из них централизо-
вано электрической централизацией 113 стре-
лок (приблизительно 1% от общего количества 
стрелок). С началом первой мировой войны, а 
затем и гражданский упадок в развитии цен-
трализаций появляется снова. 

С наступлением восстановительного пери-
ода нашего хозяйства (начиная с 1920 года) 
Народный комиссариат путей сообщения 
(НКПС) приступил к разработке мероприятий, 
как для восстановления разрушенных 
устройств централизации и блокировки, так и 
для реконструкции их. 

В таблице 1 приведено состояние централи-
зации на дорогах СССР с 1920 года [1]. 

 
Таблица 1 

Состояние централизации на железных дорогах СССР с 1920 г 
Годы 1913 1924/25 1925/26 1926/27 1927/28 

Централизовано стрелок, шт. 11223 9000 10199 10781 11218 
В процентном отношении от 
общего количества, % 

11,2 9,4 10,8 10,8 11,1 

 
Несмотря на то, что в восстановительный 

период было проделано много работы (многие 
системы были заменены новыми), устаревших 
систем с несовершенной конструкцией остава-
лось еще чрезвычайно много. В данный период 
находятся в эксплуатации такие устаревшие 
системы, как например, Гордеенко, Давнера, 
Вечерека, Рюппеля, Шаумана, Путиловского и 
Рязанского заводов, Сэксби и Фармер, Сайкса с 
жесткими тягами и др. 

Кроме применения устаревших систем, на 
русских железных дорогах сохранилось приме-
нение различных типов систем, которое ме-
шает должным образом налаживать эксплуата-
цию. 

С разработкой первого пятилетнего плана и 
наступлением первого года пятилетки уделя-
ется много внимания вопросам модернизации 
и реконструкции устройств централизации и 
блокировки, поставлена задача на скорейшую 
замену устаревших разнообразных 



Актуальные исследования • 2024. №40 (222)  Технические науки | 35 

централизационных систем новейшими одно-
типными системами. В основе плана – ориен-
тировка на централизации с преобладанием 

электрических централизаций. Примерная ди-
намика развития централизаций, начиная с 
1913 года показана в таблице 2 [1]. 

Таблица 2 
Динамика развития централизаций, начиная с 1913 года 

Годы 1913 1924/25 1925/26 1926/27 1929/30 1931 1932 
Централизовано стре-
лок, шт. 

11223 9000 10199 10781 12189 13518 15565 

В процентном отноше-
нии от общего количе-
ства существующих 
стрелок, % 

11,2 9,4 10,4 10,8 12,2 12,9 13,8 

Из них централизовано 
электрической центра-
лизацией, шт. 

113 192 192 226 625 730 1677 

В процентном отноше-
нии от общего количе-
ства централизованных 
стрелок, % 

1 2,1 1,9 2,1 5,1 5,4 10,8 

 
Согласно, динамики развития количество 

стрелок электрической централизации только 
за первую пятилетку возросло почти на 50%; 
количество установок электрической центра-
лизации увеличилось с 5 до 30. 

Несмотря на значительные шаги развития 
отечественной централизации в тот период, 
следует отметить ее сильную отсталость и за-
пущенность, как в количественном, так и в ка-
чественном отношении, по сравнению с зару-
бежными аналогичными устройствами. К 

примеру, в конце первой пятилетки (в 1932 г.) 
на отечественных железных дорогах централи-
зовано всего 13,8% от общего количества стре-
лок, в это же время в Германии до 1930 г. было 
централизовано примерно 90 % от общего ко-
личества стрелок. 
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а протяжении практически всего периода 
существования человеческой цивилизации 

пища, преимущественно, рассматривалась как 
средство, предназначенное для удовлетворе-
ния чувства голода, аппетита и вкусовых по-
требностей. 

В последние десятилетия установлено, что 
причиной роста числа хронических заболева-
ний является несбалансированное питание. 

Действительно, эпидемиологическими 
наблюдениями было показано, что у жителей, 
частота возникновения сердечно-сосудистых 
заболеваний возросла в 8–12 раз, эндокринных 
нарушений в 5 раз по сравнению с теми, кто со-
хранил старый уклад жизни. 

Технология функциональных продуктов пи-
тания с длительным сроком хранения – 
направлена на использование современных до-
стижений науки в изучении технологии про-
дуктов длительного хранения функциональ-
ного назначения; изучение технологических 
схем и инструкций производства функцио-
нальных продуктов питания длительного хра-
нения; усвоение основных показателей техно-
логического совершенства функциональных 
продуктов длительного хранения. 

К функциональным пищевым (обогащен-
ным продуктам) относятся: 

• заменители грудного молока и детского 
питания, использующиеся при непереносимо-
сти отдельных пищевых компонентов; 

• жидкие концентраты для приготовле-
ния напитков с общеукрепляющим и специаль-
ным действием; 

• сухие витаминизированные напитки на 
основе плодово-ягодных и овощных соков, до-
полнительно содержащие экстракты лекар-
ственных растений или лекарственные веще-
ства в сниженных по сравнению с терапевтиче-
скими дозировками; 

• каши, крупы и другие продукты для 
оздоровительного питания, содержащие до-
полнительные источники витаминов, микро-
элементов, ферментов, пищевых волокон, или 
исключающие отдельные пищевые компо-
ненты при их непереносимости; 

• закваски и готовые кисломолочные 
продукты, обладающие пребиотической или 
пробиотической активностью. 

Составы продуктов функционального пита-
ния содержат повышенные (или резко снижен-
ные) по сравнению с обычными пищевыми 
компонентами количества основных питатель-
ных веществ, витаминов, энергодающих суб-
стратов, антиоксидантов, адаптогенов. Их 
форма выпуска ориентирована на замену (или 
дополнение) обычно используемых пищевых 
продуктов или готовых блюд. 

Обогащенные продукты отличаются по фор-
мам выпуска и особенностям технологии (по-
луфабрикаты – закваски, сухие чаи, порошки 
для разведения и т. п., либо готовые к употреб-
лению продукты). Различаются эти продукты 
также по контингенту: для детей с проблемами, 
для общего оздоровления, для профилактики, 
для беременных и кормящих женщин, для за-
нимающихся спортом и др. 

Н 
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В категорию функциональных пищевых 
продуктов следует включать: 

• продукты питания, естественно содер-
жащие требуемые количества функциональ-
ного ингредиента или группы их; 

• натуральные продукты, дополнительно 
обогащенные каким-либо функциональным 
ингредиентом или группой их; 

• натуральные продукты, в которых ис-
ходные потенциальные функциональные ин-
гредиенты модифицированы таким образом, 
что они начинают проявлять свою физиологи-
ческую активность или эта активность усили-
вается; 

• натуральные пищевые продукты, в ко-
торых в результате тех или иных модификаций 
биоусвояемость входящих в них функциональ-
ных ингредиентов увеличивается. 

Для улучшения качества пищи и придания 
ей свойств функционального питания исполь-
зуется обогащение различными присадками. 
Прежде всего, это витаминизация и введение 
биологически активных добавок (БАДов) с про- 
и пребиотическими свойствами. Кроме того, 
активно добавляются в пищевые продукты 
микроэлементы (йод, железо, кальций и т. п.). 

Мука, макаронные и хлебобулочные изде-
лия, рис обогащаются, в основном, витами-
нами В1, В 2 и РР, а также железом. Молочные 
продукты и маргарин – витаминами А и D, 
фруктовые соки и напитки, колбасы и мясные 
консервы – преимущественно витамином С. 
Для витаминизации, обогащения витаминами 
В, А, Е, а также расширения вкусовой гаммы 
молочных продуктов (йогурта, маргарина, лег-
кого масла, майонеза, плавленых сыров) пред-
лагается целая гамма растительных экстрактов 
с ароматическими, красящими, антиоксидант-
ными, стабилизирующими и лечебно-профи-
лактическими свойствами. Обогащая продукты 
экстрактами растений, имеющих красящий 
пигмент (например, каротиноиды: провита-
мины В-каротин, А-каротин), производители 
витаминизируют и одновременно придают го-
товой продукции аппетитный вид. 

За последние 30–40 лет разработано боль-
шое количество содержащих живые микроор-
ганизмы биологически активных добавок к 
пище, предназначенных для лечения и профи-
лактики определенных заболеваний и состоя-
ний, обусловленных нарушением нормальной 
микрофлоры (дисбактериозом). Питание или 
БАДы, которые содержат в своем составе 

живые бактерии нормальной кишечной микро-
флоры, называют пробиотиками. 

Примерами пробиотических продуктов яв-
ляются йогурты и другие кисломолочные про-
дукты, содержащие бифидо- или лактобакте-
рии. Особняком стоит группа БАДов, которые 
представляют полуфабрикаты для лечебного 
питания. Это, как правило, закваски, из кото-
рых получаются лечебные кисломолочные про-
дукты, которыми можно заменить обычные 
кисломолочные продукты. При помощи заква-
сок каждый человек в домашних условиях мо-
жет сделать из обычного молока и даже молоч-
ной детской смеси обогащенный кисломолоч-
ный продукт, обладающий свойствами функ-
ционального питания. 

При изготовлении продуктов функциональ-
ного питания, помимо молока, может быть ис-
пользована и другая питательная основа, 
прежде всего растительное сырье, ферменти-
рованное бифидобактериями, лактобацил-
лами, молочнокислыми стрептококками и раз-
личными их комбинациями. Растения, как из-
вестно, являются для человека основным ис-
точником углеводов, многих витаминов, клет-
чатки, минеральных и пектиновых веществ, 
природных антиоксидантов и других биологи-
чески активных соединений. Наиболее распро-
страненным вариантом кисломолочных про-
дуктов на немолочной основе является соевое 
молоко, ферментированное молочнокислыми 
бактериями. 

Фруктовые, а также овощные соки, среди 
которых чаще всего используются морковный, 
свекольный, картофельный, тоже могут слу-
жить питательной основой для изготовления 
кисломолочных продуктов функционального 
питания. С учетом национальных традиций 
разработаны также рецептуры напитков с ис-
пользованием молочнокислых бактерий на 
квасной основе. Положительный эффект на ор-
ганизм человека пробиотиков и продуктов 
функционального питания на основе микроор-
ганизмов может проявляться как улучшением 
работы кишечника, так и общим оздоровле-
нием организма. Про- и пребиотические про-
дукты предотвращают развитие многих забо-
леваний, в том числе аллергических и обмен-
ных нарушений. 

Серьезные изменения в структуре питания, 
связанные с изменениями в образе жизни, 
уменьшением энергозатрат, приводят к тому, 
что ни одна из групп населения не получает с 
потребляемой пищей необходимого для 
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здоровья количества витаминов, микро- и мак-
роэлементов. 

При разработке и создании продуктов функ-
ционального питания необходимо знать хими-
ческий состав сырья, пищевую ценность, спе-
циальные приемы технологической обработки. 

При проектировании предприятий, выпус-
кающих продукты функционального назначе-
ния, необходимо совмещать два типа произ-
водства: первый – по фракционированию ос-
новного и вторичного сырья на составные ком-
поненты: изолированные белки, углеводы, пи-
щевые волокна, загустители, красители и т. д.; 
второй - по конструированию новых пищевых 
продуктов с заданным составом и свойствами, 
высокими органолептическими и биологиче-
скими показателями.  

Современная перерабатывающая промыш-
ленность позволяет за счет универсальности 
процессов и оборудования на одних и тех же 
технологических линиях перерабатывать раз-
нообразное сельскохозяйственного сырье. 

В комплекс показателей, характеризующих 
качество функциональных продуктов, должны 
входить следующие данные: общий химиче-
ский состав, характеризуемый массовыми до-
лями влаги, белка, липидов, углеводов и золы; 
аминокислотный состав белков; жирнокислот-
ный состав липидов; структурно-механические 
характеристики; показатели безопасности; от-
носительная биологическая ценность; органо-
лептическая оценка. 

Для чего необходимо функциональное пи-
тание: 

• для восполнения недостаточного по-
ступления с рационом белка и отдельных неза-
менимых аминокислот, липидов и отдельных 
жирных кислот (в частности, полиненасыщен-
ных высших жирных кислот), углеводов и саха-
ров, витаминов и витаминоподобных веществ, 
макро- и микроэлементов, пищевых волокон, 
органических кислот, биофлавоноидов, эфир-
ных масел, экстрактивных веществ и др.; 

• для поддержания функций организма в 
пределах физиологической нормы; 

• для связывания в желудочно-кишечном 
тракте и выведения чужеродных веществ, ток-
синов, аллергенов; 

• для поддержания нормального состава 
и функциональной активности кишечной мик-
рофлоры. 

В настоящее время пробиотики и продукты 
функционального питания составляют не более 
3% всех известных пищевых продуктов. 

Обогащение пищи биологически актив-
ными веществами позволяет: предотвратить 
четыре из десяти детских смертей, снизить ма-
теринскую смертность более, чем на треть, по-
высить работоспособность на 40%, увеличить 
IQ. Это то направление профилактической ме-
дицины и пищевой биотехнологии, которое в 
21 веке создаст реальные предпосылки увели-
чения средней продолжительности жизни, 
длительного сохранения физического и духов-
ного здоровья, социального и нравственного 
удовлетворения, активной жизни у пожилых и 
рождения здорового поколения. 

Отрасль продуктов питания переживает 
подъем. Все больше этих новых продуктов 
функционального питания приходят на рынок. 
С точки зрения закона многие продукты функ-
ционального питания в настоящее время нахо-
дятся в зоне между лекарствами и пищевыми 
продуктами. Они могут быть отнесены к про-
дуктам питания, диетическим продуктам или 
медикаментам, в зависимости от того – какие 
исследования закажут производители функци-
ональных продуктов питания. Без сомнения 
многие вещества, входящие в состав продуктов 
функционального питания, действительно об-
ладают ценными для организма свойствами. 
Функциональная пища не представляет опас-
ности для здоровья, а призвана улучшить его.  

Функциональная пища – это продукты пи-
тания (не капсулы, таблетки или порошки), в 
производстве которых использованы вещества 
природного происхождения. 

Функциональные продукты питания могут и 
должны являться частью ежедневного рациона. 

Обеспечение современного человека в необ-
ходимых количествах хорошей с санитарно-ги-
гиенической и физиологической точек зрения 
водой, биодоступными макро- и микроэлемен-
тами, «полезными» микроорганизмами или со-
единениями, обеспечивающими необходимый 
их баланс и жизнедеятельность, а также нутри-
ентами, оптимизирующими работу окси-
дантно/антиоксидантной системы человека, 
ликвидация белковой недостаточности, обес-
печение безопасности пищи и повышение 
уровня знаний населения в вопросах здорового 
питания - это первоочередные направления со-
временной профилактической и восстанови-
тельной медицины, реализация которых поз-
волит в 21 веке при минимальных экономиче-
ских затратах за счет сбалансированного и пра-
вильно организованного питания создать ре-
альные предпосылки увеличения средней 
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продолжительности жизни россиян, длитель-
ного сохранения их физического и духовного 
здоровья, социального и нравственного удо-
влетворения, активной жизни у пожилых и 
рождения здорового поколения. 
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Аннотация. Специальная операция, как правило, требует сложной логистики, которая включает в 

себя множество аспектов, связанных с обеспечением необходимых ресурсов для выполнения задач. Один из 
наиболее критических компонентов этой логистики – это обеспечение горючим и смазочными материа-
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Основная часть 
Для начала разберем понятие и виды специ-

альных операций. 
Специальные операции представляют собой 

комплексные действия, осуществляемые в осо-
бых условиях, часто с применением федераль-
ных служб и ведомств, которые действуют в ин-
тересах государства. Эти операции могут вклю-
чать антитеррористические действия, опера-
ции по освобождению заложников, восстанов-
ление правопорядка в конфликтных зонах, а 
также актуальное на сегодняшний день – спе-
циальная военная операция. Каждая операция 
требует предельной аккуратности и тщатель-
ной предварительной подготовки, что в свою 
очередь влияет на стратегическое и 

оперативное обеспечение материальными 
средствами и ресурсами. 

Помимо общих требований, каждая опера-
ция имеет свои особенности, что делает задачи 
по обеспечению горючим и смазочными мате-
риалами еще более важными. Способы обеспе-
чения ГСМ могут варьироваться в зависимости 
от характера операции, географического поло-
жения, наличия инфраструктуры и других фак-
торов [2, с. 75-78]. 

Горючие и смазочные материалы – это жиз-
ненно важные компоненты для функциониро-
вания вооружения, военной и специальной 
техники и любого оборудования используемое 
ГСМ материалы, используемые в специальной 
военной операции. Они обеспечивают 
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движение транспортных средств, надежность 
работы генераторов, вертолетов (самолетов) и 
другой специальной техники. От качества и ко-
личества горючего и смазочных материалов за-
висит не только эффективность работы тех-
ники, но успешность выполнения задач лич-
ным составом. 

Недостаток горючего может привести к 
срыву проводимых всех мероприятий, что мо-
жет иметь критические последствия в условиях 
специальной военной операции. Поэтому пла-
нирование обеспечения ресурсами ГСМ стано-
вится одним из первоочередных задач коман-
дования. 

Обеспечение горючим в условиях специаль-
ной военной операции может осуществляться 
различными способами [1, с. 79-81; 2, с. 75-78]. 
Эти методы могут включать транспортировку, 
хранение, распределение и организацию за-
правки техники. Рассмотрим их более по-
дробно. 

Транспортировка горючего 
Первым этапом обеспечения горючим явля-

ется его доставка к месту выполнения опера-
ций. Транспортировка горючего может осу-
ществляться различными способами – автомо-
бильным, воздушным и даже железнодорож-
ным транспортом. Важно учитывать, что в 
условиях специальной военной операции мо-
гут существовать ограничения, касающиеся до-
ступа к определённым территориям. 

Для успешной транспортировки горючего 
необходимо разработать безопасные марш-
руты, минимизирующие риск воздушных атак 
со стороны противника. Важным аспектом яв-
ляется выбор типов транспортных средств, ко-
торые могут обеспечить необходимую защи-
щенность и маневренность и скрытность пере-
движения [3]. 

Хранение горючего 
Следующий шаг – это хранение. В условиях 

специальной военной операции могут отсут-
ствовать стационарные базы для хранения го-
рючего, поэтому важно организовать времен-
ные или полевые склады. Такие склады должны 
быть защищены от внешних угроз и природных 
факторов с использованием рельефа местности 
и условий размещения, что даст более эффек-
тивную защиту от воздействия противника. 

Хранение горючего требует соблюдения 
определенных требований безопасности, 
включая использование специализированных 
резервуаров, которые минимизируют риск уте-
чек и пожаров. Ограждающие конструкции, си-
стемы вентиляции, а также регулярные про-
верки состояния хранилищ – все это является 
важными мерами для обеспечения безопасно-
сти хранения. 

Распределение и заправка 
Заправка техники должна быть организо-

вана с высокой степенью эффективности и 
быстроты. В условиях специальной военной 
операции время имеет критическое значение, 
и задержки с заправкой могут привести к не-
предсказуемым последствиям. 

Для решения этой задачи можно использо-
вать мобильные заправочные станции, кото-
рые могут быть расположены в непосредствен-
ной близости к зоне выполнения задач (на пе-
реднем крае) [2, с. 75-78]. Использование авто-
матизированных систем заправки также может 
существенно повысить скорость и надежность 
процесса. 

Обеспечение смазочными материалами яв-
ляется не менее важной задачей [1, с. 79-81]. Их 
роль заключается в своевременной подачи не-
обходимого топлива к передовым позициям 
боевых подразделений, как можно быстрее и 
эффективнее. 

Обеспечение горючими и смазочными ма-
териалами – это лишь часть общей логистиче-
ской цепи специальной операции. Эти про-
цессы должны быть тесно интегрированы с 
другими компонентами, такими как обеспече-
ние продовольствием, медицинским оборудо-
ванием и боеприпасами. 

Командование должно заранее проанализи-
ровать потребности в этих ресурсах на основе 
характерных особенностей каждой операции. 
Наличие четкой стратегии и планирования 
обеспечит выполнение всех задач без срывов и 
сложностей [4]. 

Кроме того, важно предусмотреть варианты 
действий в условиях непредвиденных обстоя-
тельств. Это может включать организацию воз-
душных атак противника при помощи БПЛА. 

Рассмотрим возможные варианты маски-
ровки топливозаправщиков от воздушного 
противника (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Способы маскировки автомобильных топливозаправщиков 

 
Наглядно видно, что автомобильные топли-

возаправщики маскируются под простые гру-
зовые автомобили, ввиду того что лакомым 

кусочком для противника будет вывод АТЗ из 
строя. 

 
Рис. 2. Способы маскировки автомобильных топливозаправщиков 

 
Маскировка играет ключевую роль в тактике 

вооруженного противостояния. Таким образом 
позволяет скрыть важные объекты от обнару-
жения противником и уменьшает вероятность 
их уничтожения. Топливозаправщики, как важ-
ные элементы обеспечения, служат основными 
целями для вражеских войск. Их уничтожение 
приводит к затруднениям в снабжении и может 
серьёзно ослабить способность к наступатель-
ным действиям. 

Одной из главных причин, по которой мас-
кировка топливозаправщиков имеет столь 
большое значение, является высокая стоимость 
и сложность производства новых автомобилей 
и оборудования. Замена потерянного ресурса 
требует времени и средств, что в условиях 
войны может стать решающим фактором. По-
этому каждая неудача в защите такого объекта 
может иметь долгосрочные негативные по-
следствия для стратегической операции [5]. 

Вывод 
Обеспечение горючим и смазочными мате-

риалами в ходе специальной операции явля-
ется ключевым аспектом успешного выполне-
ния задач. Эффективная транспортировка, хра-
нение, распределение и использование этих 
ресурсов должны быть четко организованы, а 
также интегрированы в общую систему мате-
риального и технического обеспечения опера-
ции. 

Каждый элемент, включая планирование и 
контроль качества, играет важную роль в обес-
печении успешного выполнения специальных 
операций. Никакие мелочи не должны быть 
упущены, потому что они могут существенно 
повлиять на всю операцию. Высокое качество 
подготовки и обеспечения горючими и смазоч-
ными материалами непосредственно влияет не 
только на качество выполнения задач, но и на 
безопасность личного состава. 
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Аннотация. Служба горючего является одной из важнейших составляющих силовых ведомств и мини-
стерств применяемые в операциях. Эффективность выполнения боевых задач прямо зависит от надеж-
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Основная часть 
Топливо – это не просто ресурс; это жизнен-

ная энергия любой военной операции. Во 
время боевых действий, когда каждая минута 
на счету, служба горючего обеспечивает беспе-
ребойное снабжение, позволяя передвижение 
войск, функционирование техники и выполне-
ние боевых задач. Поставки топлива должны 
быть своевременными и надежными, чтобы 
минимизировать риски и избежать задержек в 
боевых действиях. 

Обеспечение топливом вооружения, воен-
ной и специальной техники должно осуществ-
ляться постоянно и бесперебойно. Каждая еди-
ница военной техники требует определенного 
объема горючего для выполнения своих задач 
[2]. Иногда эффективность применения той или 
иной техники может зависеть от того, 
насколько быстро и качественно она обеспе-
чена горючим и смазочными материалами. В 
этом контексте служба горючего повсеместно 

использует разнообразные средства для транс-
портировки и хранения [4]. 

Современные военные операции часто тре-
буют многоуровневой системы доставки топ-
лива. Это может включать как стационарные 
базы, так и мобильные резервуары, которые 
могут перемещаться в зависимости от измене-
ния ситуации на фронте. Особое внимание 
стоит уделить использованию резервуарных 
автомобилей (автотопливозаправщики), кото-
рые способны поставлять топливо в самые уда-
лённые и труднодоступные места [1, с. 79-81]. 

Организация работы с горючим в условиях, 
приближенных к боевым, также требует особых 
подходов. Одним из них является внедрение 
маскировки и организации несения службы по 
сохранности топливозаправщиков, складов 
(хранилищ) с топливом. Назначением дежур-
ных, пожарных расчетов и организацию ра-
боты ответственных за это направление. Это 
значительно ускоряет процессы и 
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минимизирует простои машины, которые в 
этот момент могут быть уязвимыми для врага 
[1, с. 79-81; 4]. 

Кроме того, служба горючего должна взаи-
модействовать с другими подразделениями – 
разведкой, тылом и командными пунктами – 
для обеспечения координации. Прогнозирова-
ние потребностей в горючем зависит как от ин-
тенсивности боевых действий, так и от состоя-
ния техники. 

Современные технологии и инновации иг-
рают важную роль в службе горючего. Исполь-
зование автоматизированных систем управле-
ния запасами и мониторинга позволяет опти-
мизировать снабжение. Эти технологии помо-
гают избежать перерасхода топлива и органи-
зовать его поставку так, чтобы покрыть теку-
щие потребности [2, 3]. 

Системы дистанционного мониторинга поз-
воляют отслеживать расход топлива в реаль-
ном времени [5]. Это особенно важно в усло-
виях боевых действий, когда необходимо 
знать, сколько горючего осталось у каждого 
подразделения. Тогда командование может 
быстро принимать решения о перераспределе-
нии ресурсов. 

Кроме того, инновационные технологии 
позволяют заранее прогнозировать спрос на 
топливо, что является важным для планирова-
ния операций. Таким образом, оптимизация 
процессов снабжения становится более понят-
ной и управляемой [1, с. 79-81]. 

Современные бои требуют не только тради-
ционных ресурсов, но и инноваций в области 
устойчивого развития. Альтернативные источ-
ники энергии становятся всё более актуаль-
ными, особенно в условиях с жесткими эколо-
гическими требованиями. Использование био-
топлив и гибридных систем может значи-
тельно снизить зависимость от традиционного 
топлива. 

Основные проблемы и вызовы, с которыми 
сталкивается, служба горючего в ходе ведения 
боевых действий (операций) могут быть свя-
заны как с отсутствием необходимых ресурсов, 
так и с изменениями в тактической обстановке 
[2]. Каждый случай боевых действий несет в 
себе риски. Поставки топлива могут быть под 
угрозой, что повлечет за собой задержки в вы-
полнении задач. Удары противника по складам 
или транспортным колоннам могут привести к 
катастрофическим последствиям. 

Таким образом, всегда необходимо иметь 
план на случай непредвиденных ситуаций. Это 

может включать в себя создание запасов, уве-
личение норм эшелонирования, создание по-
вышенных запасов, использование альтерна-
тивных маршрутов и разработку механизма 
быстрого реагирования на изменения обста-
новки на поле боя [6, с. 6-9]. 

Вывод 
Служба горючего играет ключевую роль в 

обеспечении боеспособности армии. Эффек-
тивное применение сил и средств в этой обла-
сти является залогом успешного выполнения 
боевых задач. Оптимизация процессов, внед-
рение новых технологий и совместные опера-
ции с союзниками могут значительно повысить 
эффективность работы службы. 

Изучение проблем и вызовов, с которыми 
сталкивается служба горючего, способствует 
улучшению процессов и готовит армии к изме-
нениям в обстановке. Важно помнить, что 
только действуя слаженно и гибко, можно пре-
одолеть трудности и достичь поставленных це-
лей. 
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истема – есть группа определенным обра-
зом упорядоченных и взаимосвязанных 

элементов, обладающих устойчивым един-
ством, внутренней целостностью и автономно-
стью существования в окружающей среде. 

Система работы – трудовая деятельность 
системы, направленная на достижения резуль-
тата и удовлетворения потребностей всех ее 
элементов. 

Система работы должностного лица – это 
упорядоченная совокупность всего комплекса 
возлагаемых на него задач и функций согласно 
занимаемой должности, обеспечивающая це-
лесообразное распределение усилий, времени, 
методов и форм работы в интересах выполне-
ния стоящих задач. Система основывается на: 

1. Требованиях уставных документов и 
распоряжений вышестоящего начальника. 

2. Должностных обязанностей. 
3. Специальных обязанностей. 
Должностные обязанности – определенная 

трудовая функция соответствующего долж-
ностного лица, которую он обязан исполнять в 
течение рабочего времени в соответствии с за-
ключенным договором. Должностные обязан-
ности и порядок их исполнения определяются 
федеральными законами, общевоинскими 
уставами и иными нормативными правовыми 
актами Российской Федерации, а также соот-
ветствующими руководствами, наставлени-
ями, положениями, инструкциями или прика-
зами командиров (начальников) примени-
тельно к требованиям настоящего Устава. 

Руководящий документ – это документ, со-
держащий основанные на законодательных и 

иных нормативных правовых актах организа-
ционные нормы, устанавливающие правила и 
порядок действий в той или иной области дея-
тельности. 

Специальные обязанности – обязанности, 
определенные вышестоящим начальником при 
выполнении задач в составе группы боевого 
управления полка. 

По результатам анализа руководящих доку-
ментов в области БМГ, анализа результатов 
проведения контрольных и инспекторских 
проверок, проводимых в воинских частях, а 
также в ходе экспертного опроса офицеров, 
имеющих войсковой опыт прохождения воен-
ной службы в зоне СВО (специальной военной 
операции) на должностях командиров подраз-
делений ЗРП (зенитно-ракетного полка), раз-
работан алгоритм действий командира ЗРДНУ 
(зенитно-ракетного дивизиона) по поддержа-
нию высокой боевой и мобилизационной го-
товности в подразделении: 

Ежедневно: 
1. Уточнение боевого расчета подразделе-

ния. 
2. Уточнение списков оповещения. 
3. Уточнение маршрутных карт и карто-

чек посыльных. 
4. Практические занятия с личным соста-

вом суточного наряда по действиям при полу-
чении сигналов тревоги или сбора. 

Еженедельно: 
1. Сверка боевого расчета подразделения 

с боевым расчетом воинской части. 
2. Проверка карточек действий по тревоги 

у личного состава подразделения. 

С 
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3. Проверка системы оповещения. 
Ежемесячно: 
1. Участие в постановке задач на неделю 

боевой и мобилизационной готовности. 
2. Изучение приписного состава. 
3. Уточнение, заполнение штатно-долж-

ностного списка. 
4. Уточнение рабочей (справочной) тет-

ради командира подразделения, рабочей карты 
командира подразделения. 

5. Корректировка графиков получений 
материальных средств со склада. 

6. Корректировка графиков выдачи ору-
жия личному составу. 

7. Проведение занятий по мобилизацион-
ной подготовке с офицерами подразделений, а 
также военнослужащими по контракту и сроч-
ной службы. 

8. Тренировка по оповещению и сбору 
личного состава. 

9. Проведение тренировок (занятий) с 
личным составом подразделения, входящий в 
состав администрации пунктов приема моби-
лизационных ресурсов. 

10. Участие в подведении итогов мобили-
зационной недели. 

 
Рис. Организация работы командира ЗРП по поддержанию высокой боевой  

и мобилизационной готовности 
 
Проведенный системный анализ руководя-

щих документов в области боевой и мобилиза-
ционной готовности, а также экспертный 
опрос компетентных специалистов в предмет-
ной области исследования позволил сформули-
ровать алгоритм действий командира подраз-
деления, включающий в себя проведение меро-
приятий ежедневного, еженедельного, ежеме-
сячного и ежегодного уточнения. 

Разработанная система работы командира 
ЗРП по поддержанию высокой боевой готовно-
сти должна позволить облегчить деятельность 

должностных лиц подразделения по планиро-
ванию, своевременному уточнению и кон-
тролю выполнения мероприятий БГ (боевой го-
товности). Разработан алгоритм действий. 

Так же выявлено, что правильно организо-
ванное взаимодействие всех командиров под-
разделений и согласованные данные с началь-
никами служб полка обеспечивает слаженное, 
четкое выполнение мероприятий, по поддер-
жанию и приведению подразделений в уста-
новленные сроки в различные степени боевой 
готовности. Система работы командиров будет 
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являться неотъемлемой часть строительства 
вооруженных сил Российской федерации, от 
быстроты и правильности принятия решений 
по приведению войск в высшие степени боевой 
готовности будет зависеть успех в войне. 

Разработанная система работы командира 
ЗРП по поддержанию высокой боевой и моби-
лизационной готовности должна сопутство-
вать повышению эффективности работы ко-
мандиров тактического звена, а также может 
обеспечить в процессе обучения курсантов 
приобретению новых знаний в области плани-
рования выполнения мероприятий привиде-
ния высшие степени боевой готовности. 
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ля обеспечения требуемой защиты элемен-
тов стационарного (полевого) парка от воз-

действия БПЛА необходимо оборудовать укры-
тия, которые могут выполняться из местных 
материалов, средствами фортификационной 
защиты и защитным экраном [1]. 

Защитные экраны из лесоматериала над 
окопом для сооружений парка имеют стены и 
перекрытия трапецеидального очертания, со-
бираемого из бревен диаметром 20–22 см. 
Сборка остова производится с помощью трех 
опорных рам, которые изготавливаются из бре-
вен и устанавливаются в окоп после его от-
рывки. 

Бревна стен устанавливают наклонно на 
расстоянии, равном диаметру бревна перекры-
тия, с упором нижней части на подкладки в ро-
виках, а верхней частью на ригель опорной 
конструкции. Укладка бревен покрытия и стен 
производится вплотную друг к другу последо-
вательно, чередуясь: два бревна стен с обеих 
сторон – одно бревно перекрытия и так далее. 

В качестве элементов покрытия могут быть 
использованы железобетонные элементы и ме-
таллопрокат. В результате образуется кон-
струкция с трапецеидальным поперечным се-
чением. Выступающие части (консоли) стен и 
перекрытия должны быть не менее 80–100 см. 
Для обеспечения устойчивости собранного 

остова, перед обвалованием грунтом, крайние 
бревна стен с обоих торцов стягивают и скру-
чивают между собой проволокой. 

Нижние части стеновых бревен в ровиках 
распирают опорными элементами (бревнами, 
подтоварником), засыпают грунтом и трам-
буют. 

На крайние бревна с обоих торцов остова 
навешивают и закрепляют с помощью скруток 
защитные пологи из сетки рабица с пригрузоч-
ными элементами. Также могут использо-
ваться элементы полога из просечного метал-
лического листа. 

Промежутки (ряжевое пространство) между 
бревнами стен и покрытия закрывают аморти-
зационным слоем толщиной 8–10 см из мест-
ного материала (ветками, хворостом), на него 
укладывают мешки с грунтом и равномерно со 
всех сторон обваловывают. 

Для гарантированной защиты от кумулятив-
ных боеприпасов с тандемной боевой частью 
целесообразно при обваловке использовать 
кроме грунта пустые ящики, гильзы, обрезки 
труб, куски материалов с низкой плотностью. 
Такое наполнение обсыпки создаст условия для 
рассеивания кумулятивной струи. 

Верхнюю часть обсыпки, перед оборудова-
нием маскировочного слоя грунта 

Д 
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целесообразно покрыть просечным металличе-
ским листом или крупным щебнем. Такое по-
крытие обеспечит преждевременную детона-
цию лидера тандемного кумулятивного бое-
припаса. 

Защитный экран из пиломатериалов над 
окопом для сооружений парка имеет остов с 
поперечным сечением трапецеидального 
очертания, собираемого из досок (пластин, 
горбыля) толщиной 4,0–5,5 см. 

Между досками перекрытия и стен устанав-
ливаются вкладыши толщиной 12–15 см, кото-
рые изготавливаются на месте сборки экрана 
из обрезков досок. Доски стен, перекрытия и 
вкладыши соединяются между собой гвоздями. 
После сборки остова экрана крайние элементы 
стеновых досок с обоих торцов соединяют про-
волочными скрутками. 

Консольные части досок стен и перекрытия 
при обваловке опирают на доски, уложенные 
на грунт или мешки с грунтом. Устройство кон-
струкции экрана из досок аналогично устрой-
ству конструкции экранов из бревен. 

Защитный экран из лесоматериала с дву-
скатным покрытием над укрытием для техники 
в парке, собирается из бревен диаметром 20–22 
см, в виде остова шатровой конструкции. 
Устройство данной конструкции экрана над 
укрытием аналогично устройству конструкции 
экранов из бревен над окопами. 

Для защиты АСЗТГ, расположенных на от-
крытой площадке, может применяться штат-
ное средство фортификационной защиты – За-
щитный маскировочный экран (далее – ЗМЭ) 
(рис.1). 

Комплект ЗМЭ представляет собой сборно-
разборный металлический каркас с двухслой-
ным покрытием, состоящим из металлической 
сетки рабица и маскировочного комплекта 
МРПК–Л. Особенность ЗМЭ состоит в том, что 
он собирается на земле и только потом подни-
мается в рабочее положение при помощи ле-
бедки, закрепленной на треноге. Также подъем 
ЗМЭ может осуществляться с помощью броне-
техники, которая будет укрываться под ЗМЭ 
либо техникой, на которой он был доставлен к 
месту сборки. 

 
Рис. 1. Общий вид защитного маскировочного экрана 

 
ЗМЭ может устанавливаться на грунт без его 

подготовки и выравнивания, а также над око-
пом для защиты АСЗТГ с воздуха. 

Время на сборку сооружения составляет 4–6 
часов, в зависимости от уровня подготовки 
личного состава, участвующего в сборке соору-
жения. 

ЗМЭ обеспечивает защиту от кумулятивных 
боеприпасов с взрывателями мгновенного 

действия, действующими с воздуха, за счет 
того, что боеприпас срабатывает на защитном 
элементе экрана – металлической сетке и куму-
лятивная струя не воздействует непосред-
ственно на защищаемую технику, а проходя по 
воздуху 1,5–2,5 м, теряет свою фокусировку, 
«размывается» и теряет свою пробивную силу. 

Конструкция экрана позволяет собирать 
различные варианты защиты техники (рис. 2). 
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Рис. 2. Каркас защитного маскировочного экрана 

 
ЗМЭ имеет следующие тактико-технические 

характеристики: 
Максимальные габариты: ширина 11,1 м, 

длина 6,1 м, высота 4,0 м, масса изделия в раз-
вернутом положении – 1071 кг, масса изделия в 
транспортном положении – 1207 кг, масса во-
зимого ЗИП, не более – 103 кг. 

Защитный экран представляет собой разне-
сенную в пространстве защитную конструк-
цию, вызывает преждевременное срабатыва-
ние боеприпаса при встрече с ним и снижает 
его поражающее действие. 

Для снижения поражающего действия необ-
ходимо вызвать подрыв боевых частей боепри-
паса за пределами защищаемого объекта. Для 
этого внешняя и внутренняя сторона защит-
ного экрана должна быть изготовлена из твер-
дых материалов, способных вызвать срабаты-
вание взрывателя. Внутренний объем экрана 
целесообразно оборудовать слоистой кон-
струкцией с переменными слоями высокой и 
низкой плотности материала. Между экраном и 
защищаемым объектом необходимо свободное 
пространство не менее 0,5 м. Такая конструк-
ция защитного экрана вызовет преждевремен-
ное срабатывание боеприпаса и размывание 
кумулятивной струи [2, с. 117-122]. 

Технические характеристики защитного 
экрана: общая масса – 3055 кг, максимальная 
длина элемента в транспортном положении – 
3,5 м, объем элементов в транспортном поло-
жении – 30 м3, площадь покрытия – 225 м2. 

Норма на возведение комплекта защитного 
экрана составляет: расчетом из 2 человек – 6 ч, 
расчетом из 3 человек – 4,5 ч, расчетом из 4 че-
ловек – 4 ч. 

Способ размещения автомобильных средств 
заправки и транспортировки горючего распо-
ложенных в районах вероятного огневого пора-
жения. 

Автомобильные средства заправки и транс-
портировки горючего, размещается таким об-
разом, чтобы исключалась всякая возможность 
ее поражения средствами воздушного 

нападения, в том числе с применением мало-
размерных БПЛА. 

Размещение АСЗТГ может осуществляться в 
хранилищах (ангарах), при этом расстояние 
между машинами должно быть не менее 20 
метров (по возможности), и размещаться от-
дельно от другой техники. 

При невозможности размещения АСЗТГ в 
хранилищах размещение может осуществ-
ляться под навесами (в том числе металличе-
скими) с учетом выполнения требований по 
маскировки. 

Для исключения случаев поражения АСЗТГ 
они могут оборудоваться защитно-улавливаю-
щими сетками, в том числе изготовленными из 
подручных материалов. 

Для маскировки АСЗТГ, размещаемых под 
навесами, а также отдельных элементов стаци-
онарного (полевого) парка могут применяться 
маски–перекрытия, маски–навесы, изготовле-
ние которых может осуществляться с использо-
ванием маскировочных комплектов или мест-
ных материалов (ветки деревьев и кустов, 
бревна, доски, различные ткани, пленки в зави-
симости от местности) [3, с. 5-7]. 

Для временной защиты (укрепления) эле-
ментов стационарного (полевого) парка могут 
применяться конструкции насыпного типа (га-
бионы, мешки). 

При скрытии АСЗТГ от комплекса техниче-
ских средств разведки противника маскиро-
вочные комплекты могут применяться в соче-
тании с тепловыми экранами из местных мате-
риалов и уголковыми отражателями. 

В том числе для укрытия АСЗТГ необходимо 
использовать объекты местной промышленной 
базы (ангары, различные здания и сооруже-
ния), расположенные вблизи территории ста-
ционарного (полевого) парка. 

При отсутствии естественных укрытий для 
защиты АСЗТГ при наличии времени могут 
возводиться укрытия котлованного типа на 
одну или более единиц АСЗТГ. При инженер-
ном оборудовании мест размещения АСЗТГ 
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максимально используются защитные и маски-
рующие свойства местности. 

Комплекс мер, выполняемый личным соста-
вом для сохранения живучести АСЗТГ может 
изменяться исходя из складывающейся обста-
новки. 
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озможности существующих комплексов 
воздушного базирования тяжелее воздуха 

могут быть существенно расширены за счета 
применения платформ легче воздуха или 
«…воздухоплавательных летательных аппара-
тов (ВПЛА)». Современные воздухоплаватель-
ные аппараты обладают широкой гаммой не-
оспоримых преимуществ [6, c. 202]: 

1. Длительность полета: Аппараты легче 
воздуха могут оставаться в воздухе гораздо 
дольше, чем большинство БПЛА, благодаря 
своей способности плавать в атмосфере без 
значительных затрат энергии. Это делает их бо-
лее подходящими для длительного монито-
ринга и наблюдения. 

2. Стабильность и устойчивость: Дири-
жабли и аэростаты обеспечивают более ста-
бильную платформу для наблюдения и съемки, 
так как они менее подвержены воздействию 
воздушных потоков и могут оставаться на од-
ной высоте и позиции долгое время. 

3. Грузоподъемность: Аппараты легче 
воздуха могут иметь большую грузоподъем-
ность, что позволяет нести более тяжелое обо-
рудование или больше полезной нагрузки по 
сравнению со многими БПЛА. 

4. Тишина и незаметность: Дирижабли и 
аэростаты могут работать более тихо и на боль-
ших высотах, что делает их менее заметными и 
более подходящими для задач, требующих 
скрытности. 

5. Стоимость эксплуатации: в некоторых 
случаях эксплуатационные расходы на аппа-
раты легче воздуха могут быть ниже, особенно 

для задач, требующих постоянного нахождения 
в воздухе. 

В источниках [3, c. 212; 4, c. 49-50; 5, c. 140-
141] к задачам, стоящим перед ВПЛА относят: 

• патрулирование и наблюдение за мест-
ностью, в том числе контроль морских и сухо-
путных границ Российской Федерации; 

• радиолокационный контроль воздуш-
ного пространства в целях предупреждения о 
воздушно-космическом нападении; 

• ретрансляция информации и команд 
управления 

• обеспечение связи, в том числе ретранс-
ляция сигналов; 

• выполнение задач РЭБ с охватом об-
ширной территории, в том числе подавление 
радиосредств противника в различных диапа-
зонах; 

• ведение воздушной разведки, а также 
радиоэлектронной, радиотехнической и радио-
разведки; 

• целеуказание и корректировка огня. 
Одним из наиболее перспективных направ-

лений решения вышеозначенных задач пред-
ставляется развитие перспективного воздухо-
плавательного сегмента Вооруженных сил Рос-
сийской Федерации (ВС РФ), базирующегося на 
многофункциональных «летательных аппаратах 
легче воздуха» способных решать обозначенные 
задачи. Под воздухоплавательным сегментом в 
данной статье понимаются подразделения во-
оруженных сил, имеющие на вооружении ди-
рижабли и аэростаты, предназначенные для 
эффективного обеспечения боевых действий. 

В 
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Привязные аэростаты РФ могут быть осна-
щены различными системами для борьбы с 
беспилотными летательными аппаратами 
(БПЛА): 

1. Радиолокационные системы: для обна-
ружения и отслеживания дронов на дальних 
расстояниях. 

2. Оптико-электронные системы: вклю-
чают камеры и инфракрасные датчики для ви-
зуального наблюдения. 

3. Радиоэлектронная борьба (РЭБ): Си-
стемы подавления сигналов управления и 
навигации дронов. 

4. Акустические системы: позволяют уси-
ливать звук 

5. Системы постановки помех: для созда-
ния помех в радиочастотных диапазонах, ис-
пользуемых для управления дронами. 

Комплекс РЭБ «комбо БПЛА»: 
• Сканирует частоты и ищет потенци-

ально опасные каналы связи, по которым осу-
ществляется управление квадрокоптерами и 
передача видео-картинки. 

• Круговая широкополосная радиопелен-
гация позволяет не только обнаруживать БПЛА 
по их радиоизлучению, но и пеленговать их 
направление. 

• Радиолокационное обнаружение БПЛА 
даже в режиме радиомолчания дронов. 

Система радиоэлектронного подавления 
БПЛА-канал связи с дроном и навигацией «за-
бивается мощным» радиопомехами. Одновре-
менно по всем диапазонам частот, присутству-
ющим в комплексе беспилотник уводится на 
безопасное расстояние, выводится из строя, со-
вершает принудительную посадку или двига-
ется по ложным координатам. Для определе-
ния местоположения система имеет опцио-
нально в своем составе магнитный компас с 
GPS приемником. 

Таким образом, проанализировав систему 
ПВО с использованием летательных аппаратов 
легче воздуха, которые однозначно увеличат 
эффективность её функционирования и позво-
лят успешно выполнять боевые задачи по за-
щите государственных границ и территорий 
РФ, а также сэкономят средства государствен-
ного бюджета, что откроет возможности для 
освоения новых технологий и развития в пер-
спективных направлениях. 
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пределение тактического учения с подраз-
делением является важным элементом в 

системе подготовки и повышения профессио-
нальной квалификации военнослужащих. Так-
тическое учение представляет собой целена-
правленный процесс, в ходе которого осу-
ществляется отработка действий подразделе-
ний в условиях, максимально приближенных к 
реальным боевым ситуациям. Это позволяет не 
только проверить уровень готовности личного 
состава, но и выявить слабые места в организа-
ции взаимодействия, а также в тактической 
подготовке. Тактические учения проводятся с 
целью совершенствования навыков управле-
ния подразделениями, отработки взаимодей-
ствия между различными звеньями командо-
вания, а также повышения боевой готовности и 
эффективности выполнения поставленных за-
дач. 

Важным аспектом тактического учения яв-
ляется его планирование, которое должно учи-
тывать множество факторов. Это и специфика 
выполняемых задач, и условия, в которых бу-
дет проводиться учение, и состав участников. 
Каждый элемент плана учения должен быть 
тщательно проработан, чтобы обеспечить мак-
симальную реалистичность и эффективность 
отработки действий. В процессе планирования 
необходимо учитывать, как теоретические, так 
и практические аспекты, что позволяет создать 
комплексный подход к подготовке военнослу-
жащих [1]. 

В рамках тактического учения с подразделе-
нием важно определить цели и задачи, которые 
должны быть достигнуты в ходе его проведе-
ния. Цели могут варьироваться в зависимости 

от уровня подготовки подразделения, его задач 
и специфики оперативной обстановки. Напри-
мер, учение может быть направлено на отра-
ботку взаимодействия между различными под-
разделениями, на совершенствование навыков 
ведения боя в условиях urban warfare, на отра-
ботку действий в условиях применения про-
тивником высокоточных средств поражения и 
так далее. Каждая из этих задач требует особого 
подхода к организации учения, а также к вы-
бору методов и средств его проведения [3]. 

Тактическое учение с подразделением мо-
жет проводиться как в полевых условиях, так и 
в условиях, приближенных к ним. Полевые уче-
ния позволяют максимально точно воспроиз-
вести боевую обстановку, однако они требуют 
значительных затрат времени и ресурсов. В то 
же время, учения, проводимые на учебных по-
лигонах или в специальных залах, могут быть 
более экономичными, но при этом они могут 
ограничивать реализм ситуаций, которые от-
рабатываются. Поэтому выбор места проведе-
ния учения также является важным элементом 
в его планировании [2]. 

Ключевым моментом в организации такти-
ческого учения является подготовка личного 
состава. Каждое подразделение должно быть 
заранее проинструктировано о целях и задачах 
учения, а также о порядке его проведения. Это 
позволяет создать общую картину происходя-
щего и обеспечивает более высокую степень 
взаимодействия между участниками. Важно, 
чтобы каждый военнослужащий понимал свою 
роль в учении и знал, какие действия он должен 
выполнять в различных ситуациях. Таким об-
разом, подготовка личного состава включает в 
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себя не только теоретическую часть, но и прак-
тические тренировки, которые позволяют от-
работать конкретные навыки и действия. 

Кроме того, важным аспектом тактического 
учения является оценка его результатов. После 
завершения учения необходимо провести ана-
лиз действий подразделений, выявить сильные 
и слабые стороны, а также определить, 
насколько эффективно были достигнуты по-
ставленные цели. Оценка результатов учения 
может проводиться как на уровне командиров 
подразделений, так и на уровне высшего ко-
мандования. Это позволяет не только выявить 
недостатки в подготовке, но и внести коррек-
тивы в дальнейшую работу по повышению бое-
вой готовности. 

Тактическое учение с подразделением явля-
ется неотъемлемой частью системы подго-
товки военнослужащих. Оно позволяет не 
только отработать конкретные навыки и дей-
ствия, но и создать условия для взаимодей-
ствия между различными подразделениями, 
что является ключевым фактором в успешном 
выполнении боевых задач. В современных 
условиях, когда оперативная обстановка может 
меняться очень быстро, важно, чтобы военно-
служащие были готовы к любым вызовам, и 
тактические учения играют в этом процессе 
важную роль. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
тактическое учение с подразделением 

представляет собой сложный и многофактор-
ный процесс, требующий тщательной подго-
товки и планирования. Оно включает в себя как 
теоретические, так и практические аспекты, и 
направлено на повышение боевой готовности и 
эффективности действий военнослужащих. 
Успешное проведение тактического учения за-
висит от множества факторов, включая подго-
товку личного состава, выбор места и условий 
проведения, а также оценку результатов. Все 
эти элементы должны быть гармонично увя-
заны друг с другом, чтобы обеспечить макси-
мальную эффективность отработки действий в 
условиях, приближенных к реальным боевым 
ситуациям. 
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сихологические особенности курсантов в 
начале обучения в военных вузах вклю-

чают в себя целый ряд психических и эмоцио-
нальных проблем, сформированных жесткими 
требованиями военного образования. По мере 
того как военные операции становятся все бо-
лее сложными, понимание психологической 
адаптации курсантов приобретает все большее 
значение в связи с их ролью в воспитании эф-
фективного лидерства и устойчивости к стрес-
совым ситуациям. На начальном этапе обуче-
ния курсанты часто подвергаются повышен-
ному стрессу, тревоге и социальной изоляции, 
что обусловливает необходимость тонкого 
подхода к поддержке психического здоровья в 
военных академиях [1, с. 195-201; 2, с. 51-68]. 

Курсанты претерпевают значительные пси-
хологические изменения по мере того, как они 
привыкают к структурированной среде, в кото-
рой особое внимание уделяется дисциплине, 
ответственности и физической выносливости. 
Интенсивные тренировки, хотя и способствуют 
развитию стойкости и эмоциональной стабиль-
ности, могут также привести к возникновению 
таких распространенных психологических 
проблем, как стресс и тревожность, которые 
могут негативно сказаться на успеваемости и 
личном благополучии [2, с. 51-68]. 

Признавая эти проблемы, военные учебные 
заведения все чаще внедряют системы психо-
логической поддержки, направленные на обу-
чение курсантов механизмам преодоления 

стресса и формирование культуры психиче-
ского здоровья [3, с. 191-208]. 

Интеграция образования в области психиче-
ского здоровья и служб поддержки имеет реша-
ющее значение для преодоления стигмы, свя-
занной с психологическими проблемами в во-
енном контексте. Семинары по управлению 
стрессом и эмоциональному интеллекту при-
званы повысить способность курсантов эффек-
тивно справляться с нагрузками военной 
жизни. Кроме того, надежные сети поддержки 
сверстников и программы наставничества жиз-
ненно важны для создания чувства общности и 
ослабления чувства изоляции среди курсантов, 
укрепляя их эмоциональную устойчивость по 
мере перехода на руководящие должности [4]. 

Споры вокруг психологической подготовки 
военных курсантов часто касаются адекватно-
сти и доступности ресурсов психического здо-
ровья, а также баланса между поддержанием 
военной готовности и приоритетом психиче-
ского благополучия. Развивающаяся система 
военного образования требует постоянной 
оценки и совершенствования систем под-
держки, чтобы курсанты были не только подго-
товлены к суровым условиям службы, но и 
умели справляться с психологическими требо-
ваниями, которые сопровождают их обязанно-
сти. 

Современная оперативная военная среда 
характеризуется быстрыми изменениями и 
сложностью, ставя перед солдатами непредска-
зуемые и неоднозначные задачи. В результате 
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курсанты должны постоянно размышлять о 
своих ценностях, нормах и профессиональных 
ролях, что требует создания надежной системы 
образования и обучения, которая готовит их к 
конкретным оперативным условиям  
[1, с. 195-201]. 

Военные академии предъявляют к курсан-
там высокие физические и психологические 
требования, заставляя их развивать лидерские 
качества, необходимые для работы в экстре-
мальных условиях после выпуска. Хотя воен-
ные задачи часто связаны с технической слож-
ностью, все большее внимание уделяется стра-
тегическому значению отдельных оператив-
ных действий, что подчеркивает необходи-
мость эффективных программ военного обуче-
ния солдат [1, с. 195-201]. Процесс обучения не 
только способствует развитию физической 
подготовки, но и воспитывает у курсантов са-
модисциплину и ответственность. Соблюдение 
строгих графиков и стандартов выполнения за-
даний воспитывает у курсантов чувство ответ-
ственности, которое распространяется на их 
личную и профессиональную жизнь, вооружая 
их инструментами, способствующими общему 
благополучию. Техники для управления стрес-
сом является неотъемлемой частью этого обу-
чения, помогая курсантам развивать психиче-
скую устойчивость и эффективно справляться с 
высокими требованиями окружающей среды 
[2, с. 51-68]. 

Более того, военная подготовка прививает 
такие основные ценности, как ответствен-
ность, честность и уважение, которыми кур-
санты руководствуются на протяжении всей 
своей карьеры. Эта этическая основа форми-
рует процесс принятия решений, особенно в 
сложных сценариях, с которыми они столк-
нутся как на военной службе, так и вне ее  
[2, с. 51-68]. 

По мере развития военных академий все 
большее значение приобретает интеграция си-
стем психологической поддержки. Эти си-
стемы направлены на укрепление психиче-
ского здоровья и устойчивости, предоставляя 
курсантам необходимые навыки для распозна-
вания и решения проблем с психическим здо-
ровьем. Включение образования в области пси-
хического здоровья в учебную программу спо-
собствует формированию среды, в которой об-
суждение психологического благополучия счи-
тается нормальным, что помогает устранить 
стигму, связанную с обращением за ресурсами 
психического здоровья [3, с. 191-208]. 

Военные курсанты претерпевают значи-
тельные психологические изменения, адапти-
руясь к суровым условиям обучения. В этом 
разделе рассматриваются психологические по-
следствия военной подготовки, общие про-
блемы, с которыми сталкиваются курсанты, и 
важность психологической поддержки. 

Военная подготовка оказывает глубокое 
влияние на психическую устойчивость и эмо-
циональную стабильность курсантов. Интен-
сивные тренировки прививают курсантам эф-
фективные методы управления стрессом, поз-
воляя им сохранять концентрацию и ясность 
мышления в ситуациях высокого давления  
[2, с. 51-68]. Уникальные вызовы этой учебной 
среды способствуют развитию устойчивости, 
вооружая курсантов стратегиями преодоления 
стресса, которые сохраняются и после оконча-
ния их военной карьеры [2, с. 51-68]. 

В ходе напряженных упражнений и симуля-
ций курсанты сталкиваются с трудностями, по-
вышая свою способность справляться со стрес-
сом, что имеет решающее значение для их бу-
дущей роли в качестве лидеров [2, с. 51-68]. 
Дисциплина, усвоенная во время тренировок, 
часто переходит в более здоровые личные при-
вычки, включая регулярные физические 
упражнения и полноценное питание, что спо-
собствует долгосрочному физическому и пси-
хическому здоровью [2, с. 51-68]. 

Во время обучения в военных академиях 
курсанты часто сталкиваются с рядом психоло-
гических проблем, обусловленных интенсив-
ными физическими и умственными нагруз-
ками. Строгий характер обучения может при-
вести к повышенному уровню стресса, тревоги 
и депрессии, что существенно сказывается на 
их успеваемости и физической подготовке  
[2, с. 51-68; 4]. 

Высокое давление военной подготовки ча-
сто приводит к значительному уровню стресса 
и тревоги среди курсантов. Это усугубляется 
строгостью учебного процесса, включающего 
такие сложные предметы, как высшая матема-
тика, физика и военная стратегия, а также фи-
зическими нагрузками, связанными с их под-
готовкой. Необходимость добиваться успехов в 
обеих областях может привести к чрезмерному 
давлению, поэтому эффективное управление 
временем имеет решающее значение для под-
держания успеваемости и личного благополу-
чия [3, с. 191-208; 4]. 

Курсанты часто пытаются сбалансировать 
свою личную жизнь с требованиями своих 
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военных обязанностей. Структурированная 
среда и строгий распорядок дня оставляют 
мало места для личного времени, что часто 
приводит к чувству изоляции и эмоциональ-
ному напряжению. Отсутствие семьи и друзей 
может еще больше усилить эти чувства, что 
приводит к эмоциональному разрыву, который 
влияет на общее психологическое состояние  
[3, с. 191-208]. 

Пытаясь справиться с этими проблемами, 
курсанты могут использовать различные спо-
собы преодоления трудностей, начиная от об-
ращения за поддержкой к сверстникам и ин-
структорам и заканчивая физическими упраж-
нениями в качестве формы снятия стресса. Од-
нако не все курсанты владеют эффективными 
стратегиями управления своим психическим 
здоровьем, что может усугубить их трудности 
[2, с. 51-68]. Поэтому для военных академий 
очень важно создать благоприятную атмо-
сферу, способствующую открытому обсужде-
нию вопросов психического здоровья, что в ко-
нечном итоге будет способствовать развитию 
стойкости и эффективных лидерских качеств у 
курсантов [3, с. 191-208; 4]. 

Интеграция психологической поддержки в 
военную подготовку очень важна для воспита-
ния стойкости и укрепления психического здо-
ровья. Такие компоненты учебной программы, 
как семинары по управлению стрессом, эмоци-
ональному интеллекту и практикам 
mindfulness, позволяют курсантам эффективно 
справляться с нагрузками военной подготовки 
[3, с. 191-208]. 

Кроме того, психологическая поддержка иг-
рает важную роль в развитии лидерских ка-
честв у курсантов. Научившись выявлять и удо-
влетворять потребности, связанные с психиче-
ским здоровьем, курсанты могут создать куль-
туру сопереживания и понимания, что крайне 
важно для создания сильных команд и эффек-
тивных будущих лидеров [3, с. 191-208]. 

Поддержка семьи также вносит значитель-
ный вклад в психологическое благополучие 
курсантов. Заботливое семейное окружение 
может облегчить давление, связанное с обуче-
нием, способствуя эмоциональной стабильно-
сти [3, с. 191-208]. Эффективное общение в се-
мье помогает курсантам выражать свои чув-
ства, способствуя созданию благоприятной ат-
мосферы, которая жизненно важна для поддер-
жания позитивного психического состояния  
[3, с. 191-208]. 

Военные курсанты сталкиваются с различ-
ными стрессовыми факторами во время обуче-
ния, что требует от них эффективных механиз-
мов преодоления психологических проблем и 
поддержания жизнестойкости. Эти стратегии 
преодоления могут существенно повлиять на 
их способность ориентироваться в сложных 
условиях военных академий, где преобладают 
такие нагрузки, как оценка успеваемости, не-
достаток сна и неопытность в выполнении ру-
ководящих функций. 

Механизмы, используемые курсантами, 
включают как индивидуальные, так и социаль-
ные стратегии. Индивидуальные стили преодо-
ления оцениваются с помощью таких инстру-
ментов, как Индивидуальный опросник пре-
одоления (INCOPE-2), который классифици-
рует стратегии преодоления по шести подшка-
лам: 

1. Руминация, 
2. Позитивная самовербализация, 
3. Активное решение проблем, 
4. Выражение негативных эмоций, 
5. Негативные стратегии релаксации 
6. Отстранение/избегание. 
Среди них активное накопление, характери-

зующееся решением проблем и поиском соци-
альной поддержки, было связано с лучшими 
оценками лидерства и общим психологиче-
ским благополучием [4]. 

Физическая активность служит важным спо-
собом снятия стресса, способствуя как физиче-
скому здоровью, так и эмоциональной устой-
чивости [4]. Регулярные физические упражне-
ния, командные виды спорта и силовые трени-
ровки позволяют курсантам конструктивно 
направлять свои эмоции, способствуя при этом 
развитию товарищества. Кроме того, важную 
роль играет поддержка сверстников, поскольку 
крепкие отношения между курсантами со-
здают чувство общности, которое помогает 
смягчить чувство изоляции и улучшает эмоци-
ональное состояние [4]. 
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БЛОКЧЕЙН И DEFI:  
АНАЛИЗ ТЕКУЩИХ ТЕНДЕНЦИЙ И ПРОГНОЗЫ РАЗВИТИЯ 

 
Аннотация. В статье проведен всесторонний анализ развития и регулирования децентрализованных 

финансов (DeFi) в условиях цифровизации. В рамках исследования проведен обзор предпосылок и ключевых 
технологий, повлиявших на развитие DeFi. В работе определены ключевые проблемы и вызовы, которые 
возникли в результате появления и активного развития децентрализованных финансовых рынков. От-
дельному рассмотрению подлежали масштабируемость, безопасность и вопросы регулирования. Особое 
внимание в статье уделено перспективам развития децентрализованных финансов, а также необходи-
мости разработки инновационных подходов и инструментов регулирования. Это поможет преодолеть 
существующие барьеры и способствовать эффективному развитию DeFi, повышая устойчивость и адап-
тивность финансовых рынков в целом. Дальнейшие исследования в этой области могут значительно уско-
рить интеграцию DeFi в глобальную экономическую систему. 

 
Ключевые слова: децентрализованные финансы, блокчейн, финансовый рынок, предпосылки развития, 

перспективы, вызовы. 
 
Введение 
В современном мире финансовые техноло-

гии существенным образом преобразовывают 
традиционные финансовые рынки. Одной из 
ключевых инноваций, привлекающих все боль-
шее внимание, являются децентрализованные 
финансы (DeFi), которые представляют собой 
набор финансовых протоколов и приложений, 
построенных на основе блокчейн-технологии и 
смарт-контрактов, позволяющих участникам 
взаимодействовать напрямую и без посредни-
ков. 

Новые финансовые технологии помимо 
преимуществ влекут за собой новые типы рис-
ков. Случаи банкротств криптобирж застав-
ляют государственные регулирующие органы 
обращать внимание на сферу децентрализо-
ванных финансов и ставят перед ними новые 
вопросы по регулированию инструментов и ор-
ганизаций, что, в свою очередь, определяет ак-
туальность исследования. 

В данной статье проведен анализ современ-
ных тенденций в развитии и регулировании де-
централизованных финансов, определены 

предпосылки их возникновения, рассмотрены 
ключевые инновационные технологии, играю-
щие важную роль в развитии DeFi, и их влияние 
на традиционные финансовые рынки. Особое 
внимание уделено вопросам регулирования 
DeFi. 

Целью статьи является выявление потенци-
альных рисков и преимуществ использования 
децентрализованных финансов, а также изуче-
ние текущего состояния рынка DeFi. 

Статья носит обзорный характер. В работе 
представлен детальный обзор развития ключе-
вых технологий, включая блокчейн, умные 
контракты и децентрализованные биржи, их 
роль в развитии DeFi и влияние на финансовые 
рынки в целом. Определены основные фак-
торы и события, которые способствовали раз-
витию DeFi. Этот анализ помогает лучше по-
нять место децентрализованных финансов в 
современной финансовой системе. Также 
определены ключевые проблемы, такие как 
масштабируемость, безопасность и регулиро-
вание, а также рациональные и инновацион-
ные подходы и инструменты для их решения. 
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Комбинация этих аспектов – выявление ключе-
вых предпосылок развития DeFi и анализ про-
блем и перспектив – обеспечивает научную но-
визну статьи, создавая уникальный вклад в по-
нимание и развитие децентрализованных фи-
нансовых рынков. 

1. Изучение текущего состояния рынка 
DeFi и его ключевых участников 

Децентрализованное финансы (DeFi) – это 
конкурентоспособная, оспариваемая, состав-
ная финансовая экосистема, построенная на 
технологиях, для функционирования которых 
не требуется центральная организация и кото-
рая не имеет системы защиты [2, с. 1601-1618]. 

DeFi состоит из финансовых протоколов, ре-
ализованных в виде «умных контрактов», кото-
рые запускаются в сети компьютеров для авто-
матического управления финансовыми тран-
закциями. Реализованные поверх технологии 
распределенного реестра (DLT), децентрализо-
ванные финансы не требуют банков или других 
традиционных централизованных посредни-
ков. 

Базовая экосистема является конкуренто-
способной, поскольку новые посредники – 
майнеры или валидаторы – конкурируют за об-
работку и расчеты по транзакциям. Пользова-
тели могут выбирать из различных финансо-
вых протоколов; они могут быть оспорены, по-
скольку любой может стать посредником, 
внедрить протокол или даже создать новую 
бухгалтерскую книгу; они могут быть состав-
ными, так как сложные сервисы могут быть со-
браны на основе базовых протоколов; они не 
связаны с лишением свободы, поскольку поль-
зователи могут напрямую контролировать свои 
активы при доступе к финансовым услугам. 
DeFi не имеет какой-либо системы защиты, что 
объясняется отсутствием защиты от преступ-
ных действий или мошенничества с инвесто-
рами, а ошибочные транзакции не могут быть 
отменены [1, с. 2675-2690]. 

Стоит заметить, что DeFi больше, чем от-
дельная криптовалюта, такая как Ethereum. 
Вместо этого общая экосистема DeFi представ-
ляет собой сложную и несколько фрагментиро-
ванную коллекцию отдельных подсистем. Каж-
дая подсистема построена поверх одного DLT с 
определенными техническими функциями, 
определяющими выбор дизайна финансовых 
протоколов, которые могут быть реализованы 
на ней. DeFi охватывает широкий спектр фи-
нансовых услуг, таких как: 

● Децентрализованные биржи (DEX); 

● Протоколы кредитования и заимство-
вания; 

● Стейблкоины; 
● Платформы для создания токенов; 
● Протоколы страхования [5]. 
Все эти сервисы работают на базе умных 

контрактов – самоисполняемых компьютер-
ных алгоритмов, которые автоматически вы-
полняют заданные условия при выполнении 
определенных критериев. Умные контракты 
обеспечивают безопасность, прозрачность и 
неизменность транзакций, что является ключе-
вым преимуществом DeFi по сравнению с тра-
диционными финансовыми системами. 

Другой важной особенностью DeFi является 
возможность создания композитных приложе-
ний или «денежных лего». Это означает, что 
различные DeFi-протоколы могут быть объеди-
нены и использованы совместно для создания 
новых финансовых продуктов и услуг. Напри-
мер, пользователь может заблокировать свои 
токены в протоколе кредитования, получить 
заем в стейблкоинах, а затем использовать эти 
стейблкоины для торговли на децентрализо-
ванной бирже – и все это без необходимости 
перемещения средств между различными 
платформами. 

Таким образом, DeFi представляет собой но-
вую парадигму в финансовой индустрии, осно-
ванную на принципах децентрализации, от-
крытости и композитности. Это создает огром-
ные возможности для инноваций и формиро-
вания новых финансовых продуктов и услуг, 
недоступных в традиционной финансовой си-
стеме. 

Хотя термин DeFi получил широкое распро-
странение только в 2020 году, история децен-
трализованных финансов началась гораздо 
раньше. Первые эксперименты с блокчейн-тех-
нологиями в сфере финансов начались еще в 
2013 году, когда была запущена первая децен-
трализованная биржа Mastercoin (на данный 
момент известная как Omni). Однако настоя-
щий прорыв в развитии DeFi произошел в 2015 
году, с запуском платформы Ethereum. 

Ethereum стал первым блокчейном, поддер-
живающим смарт-контракты – самоисполняе-
мые компьютерные алгоритмы, которые авто-
матически выполняют заданные условия при 
выполнении определенных критериев. Это от-
крыло возможность создания децентрализо-
ванных приложений (dApps) на базе блокчейна, 
в том числе и в сфере финансов. Первыми DeFi-
приложениями на Ethereum стали 
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децентрализованные биржи EtherDelta и IDEX, 
запущенные в 2016-2017 годах. Более того, 
Ethereum по сей день представляет собой 
наиболее актуальную экосистему DeFi, как с 
точки зрения сохраняемой ценности, так и с 
точки зрения актуальности финансовых прото-
колов, построенных на ее основе [10]. 

Настоящий бум DeFi начался в 2018 году, с 
появлением первых протоколов кредитования 
и заимствования, таких как MakerDAO и 
Compound. Эти протоколы позволили пользо-
вателям блокировать свои криптоактивы в 
смарт-контрактах и получать взамен стейблко-
ины или другие токены, которые можно было 
использовать для торговли или инвестиций. 
Это стало настоящей революцией в мире крип-
товалют, так как впервые появилась возмож-
ность получать пассивный доход от своих 
криптоактивов, не продавая их. 

В 2019 году появились первые протоколы 
автоматизированного маркет-мейкинга, такие 
как Uniswap и Balancer. Эти протоколы позво-
лили создавать децентрализованные биржи с 
автоматическим ценообразованием и ликвид-
ностью, без необходимости в традиционных 
маркет-мейкерах. Это значительно упростило 
процесс торговли на децентрализованных бир-
жах и привлекло в DeFi большое количество но-
вых пользователей. 

Настоящий взрывной рост DeFi произошел в 
2020 году, на фоне пандемии COVID-19 и эко-
номического кризиса. На это указывает стре-
мительный рост общей стоимости активов, 

заблокированных в DeFi-протоколах (TVL), 
стоит заметить, что данный показатель пред-
стает эффективным методом количественной 
оценки уровня активности и принятия в экоси-
стеме DeFi. Таким образом, TVL вырос с 1 млрд 
долларов в начале года до 14 млрд долларов к 
концу 2020 года [6]. 

Появились новые протоколы и сервисы, та-
кие как Yearn Finance, Aave, Synthetix и многие 
другие. DeFi стал одной из главных тем в крип-
тоиндустрии, привлекая внимание не только 
энтузиастов, но и институциональных инве-
сторов и традиционных финансовых компа-
ний. Мощный импульс к развитию получили 
алгоритмические стейблкоины, обернутые ак-
тивы, агрегаторы доходности и ориентирован-
ные на приватность решения. Таким образом, в 
2021 году произошел скачок общей стоимости 
заблокированных в DeFi-протоколах средств до 
246,38 млрд долларов. Однако нестабильная 
политическая обстановка в 2022 году нанесла 
серьезный удар по криптоиндустрии, став при-
чиной обвала TVL и последующей затяжной 
стагнации DeFi-сегмента [7]. 

По состоянию на 1 января 2023 года объем 
рынка децентрализованных финансов состав-
лял $43,7 млрд – падение относительно ATH 
было примерно 80%. Примечательно, что в пер-
вой половине 2024 года показатель DeFi TVL 
увеличился до 120 млрд долларов и, по мнению 
экспертов, ожидается неуклонный рост показа-
телей на протяжении всего текущего года 
(рис) [9]. 

 
Рис. Рис. Динамика TVL в DeFi-протоколах с 2020 по 2024 гг. 
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2. Потенциальные риски и преимуще-
ства использования DeFi для пользователей 
и финансовых институтов 

Будучи инновационной моделью организа-
ции, DeFi, как и любое новое явление, характе-
ризуются набором преимуществ и рисков. 
Часть из них схожи с традиционными финан-
сами, другие из-за новизны и особой техноло-
гической организации скорее уникальны, что 
требует особого изучения и мониторинга  
[4, с. 41-46]. Выделим ключевые преимущества 
DeFi: 

1. Децентрализация. В отличие от тради-
ционных финансовых систем, где контроль над 
активами и транзакциями находится в руках 
банков и других финансовых институтов, в DeFi 
контроль находится в руках пользователей. Все 
транзакции осуществляются напрямую между 
пользователями, без посредников, что снижает 
риски мошенничества и манипуляций. 

2. Открытость и прозрачность. Все тран-
закции в DeFi осуществляются на базе блок-
чейна, что делает их полностью прозрачными 
и доступными для проверки. Любой желающий 
может просмотреть историю транзакций и убе-
диться в их достоверности. Кроме того, исход-
ный код большинства DeFi-протоколов нахо-
дится в открытом доступе, что позволяет раз-
работчикам и аудиторам проверять их на нали-
чие уязвимостей и ошибок. 

3. Доступность. DeFi доступен для любого 
пользователя, имеющего доступ к интернету и 
криптовалютам. Нет необходимости в прохож-
дении КYC-процедур, подтверждении лично-
сти или наличии кредитной истории. Это де-
лает DeFi привлекательным для людей, не име-
ющих доступа к традиционным финансовым 
услугам, особенно в развивающихся странах. 

4. Композитность. DeFi-протоколы могут 
быть объединены и использованы совместно 
для создания новых финансовых продуктов и 
услуг. Например, пользователь может заблоки-
ровать свои токены в протоколе кредитования, 
получить заем в стейблкоинах, а затем исполь-
зовать эти стейблкоины для торговли на децен-
трализованной бирже – и все это без необходи-
мости перемещения средств между различ-
ными платформами. Это открывает огромные 
возможности для инноваций и создания новых 
бизнес-моделей. 

5. Автоматизация. Большинство процес-
сов в DeFi автоматизированы с помощью 
смарт-контрактов, что снижает риски ошибок 
и мошенничества. Например, в протоколах 

кредитования смарт-контракты автоматиче-
ски рассчитывают процентные ставки и следят 
за выполнением условий займа, что исключает 
необходимость в ручном управлении и снижает 
операционные издержки [14]. 

Однако приложения DeFi создают также ряд 
рисков, некоторые из которых присущи систе-
мам на основе DLT, а другие обусловлены ин-
новациями в архитектуре и функционирова-
нии таких рынков. 

Так, в ряде стран в настоящее время уже су-
ществуют регулятивные требования к некото-
рым сегментам из сектора децентрализован-
ных финансов. В частности, действует требова-
ние о лицензировании криптобирж. Однако 
здесь возникает некоторое противоречие. 
Нельзя получить лицензию криптобиржи в од-
ной из стран, в которых такое требование уже 
установлено, и на основании этой лицензии 
оказывать криптооперации по всему миру. Для 
осуществления деятельности в других странах 
криптобирже придется создавать дочерние 
компании и в других странах, где она плани-
рует осуществлять деятельность и получать ли-
цензию, если это тоже необходимо в другой 
стране. 

Здесь пропадает изначально объявляемое 
достоинство децентрализованных финансов: 
возможность работать одновременно в боль-
шом количестве стран и преодолении нацио-
нальных границ в своей деятельности [12]. 

Также стоит выделить проблему регулиро-
вания DeFi. Современные организации и сер-
висы в области децентрализованных финансов 
пока практически не регулируются. В ряде 
стран уже устанавливаются требования к крип-
тобиржам о лицензировании (например, в Ве-
ликобритании установлено, что криптовалют-
ные биржи должны получить разрешение в FCA 
(в Управлении по финансовому регулированию 
и надзору) прежде, чем начать оказывать 
услуги), но в большинстве случаев эти требова-
ния пока носят рекомендательный, а не обяза-
тельный характер [4, с. 41-46]. 

По состоянию на ноябрь 2022 года FCA Вели-
кобритании выдал предписание криптобирже 
Binance о недопустимости работы на террито-
рии Великобритании и с гражданами Велико-
британии до получения официальной лицен-
зии биржи [13]. 

Не менее важным риском предстает про-
блема безопасности децентрализованных фи-
нансов. Существует достаточно большое коли-
чество инцидентов с сервисами 
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децентрализованных финансов и смарт-кон-
трактов, которые повлекли за собой хищение 
или потерю денежных средств пользователями 
этих сервисов или вследствие технических 
ошибок, или вследствие умышленных дей-
ствий злоумышленников. 

Отметим случай, произошедший в ноябре 
2022 года. Тогда криптобиржи FTX заявила о 
банкротстве, что принесло убытки ее клиентам 
на сумму более чем на 10 млрд долларов, при 
этом пострадало более миллиона инвесторов. 
Данный инцидент продемонстрировал уязви-
мость существующих сервисов и организаций, 
работающих в сфере децентрализованных фи-
нансов, и вызвал за собой шквал требований 
пользователей этих сервисов о введении более 
жесткого регулирования со стороны государ-
ственных органов, чтобы не допускать анало-
гичных мошенничеств в будущем [3]. 

Примечательно, децентрализованные фи-
нансы устроены таким образом, что ответ-
ственность лежит исключительно на пользова-
теле. Криптовалютные кошельки, шлюзы к 
платформам DeFi, защищены уникальными ко-
дами, известными как закрытые ключи. Утрата 
данных может привести к потере доступа к 
своим активам без возможности восстановле-
ния [8]. 

Говоря о рисках, также стоит отметить про-
блему масштабируемости в децентрализован-
ных финансах. По мере роста популярности 
DeFi возникают опасения по поводу масштаби-
руемости существующих блокчейнов для эф-
фективной обработки больших объемов тран-
закций. Это может привести к замедлению 
транзакций и более высоким комиссиям [10]. 

Таким образом, с одной стороны, децентра-
лизованные финансы помогают увеличить ско-
рость транзакций и уменьшить затраты на их 
осуществление, а применение смарт-контрак-
тов способствует полной автоматизации про-
ведения сделок и операций. DeFi могут иметь 
высокую доступность, независимо от местопо-
ложения и статуса любой человек в мире может 
получить доступ к финансовым услугам, если у 
него есть Интернет. Применение DeFi способ-
ствует развитию инновационного потенциала 
финансового рынка. Однако в Defi существуют 
и определенные риски, к которым относятся 
масштабируемость, безопасность, правовое ре-
гулирование, а также высокие требования к за-
логу. 

Заключение 
Ожидается, что экосистема DeFi будет про-

должать расти, привлекая больше участников и 
капитала. Предположительно возникнут новые 
проекты, предлагающие инновационные фи-
нансовые инструменты и услуги, а также рас-
ширяющие географическое покрытие и до-
ступность для пользователей по всему миру. 
Также будут расти возможности для интегра-
ции между децентрализованными и традици-
онными финансовыми рынками. Уже сейчас 
наблюдается интерес со стороны традицион-
ных финансовых институтов и компаний, кото-
рые исследуют возможности использования 
DeFi для оптимизации своих операций и 
предоставления новых финансовых услуг. 

Один из вызовов для децентрализованных 
сетей является обеспечение масштабируемо-
сти и высокой пропускной способности. Ожи-
дается, что инновационные цифровые техно-
логии позволят улучшить масштабируемость 
блокчейнов и обрабатывать больше транзак-
ций, что способствует росту и развитию DeFi. 

Поскольку DeFi продолжает привлекать 
больше внимания и привлекать большой объем 
капитала, регуляторы и правительства будут 
активнее вмешиваться для разработки и внед-
рения соответствующих нормативных мер и 
правил. Развитие регулирования может спо-
собствовать доверию и стабильности в DeFi, а 
также обеспечить защиту интересов пользова-
телей и предотвратить злоупотребления. 

Одной из перспектив развития DeFi явля-
ется интеграция с реальными активами, та-
кими как недвижимость, ценные бумаги, сырь-
евые товары и другие. Токенизация реальных 
активов может предоставить больше возмож-
ностей для инвестирования и торговли, а также 
повысить ликвидность и доступность этих ак-
тивов для широкой аудитории. 

С увеличением объема средств и активов, 
хранящихся и используемых в DeFi, становится 
все более важным разработка и внедрение ме-
ханизмов управления рисками и обеспечения 
безопасности. Разработка инновационных ре-
шений в области аудита, проверки безопасно-
сти и защиты от мошенничества будет играть 
важную роль в развитии DeFi и привлечении 
большего доверия со стороны пользователей и 
институциональных инвесторов. Прекращение 
существования некоторых проектов и крипто-
валют в 2023-2024 гг. не должно тормозить 
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инновации и развитие DeFi в целом. Улучше-
ние пользовательского опыта и удобства ис-
пользования DeFi является важным фактором 
для его массового принятия. 

Так, DeFi представляет собой перспектив-
ную область финансовых рынков, но суще-
ствуют вызовы, которые требуют внимания и 
развития. Продолжение исследований, иннова-
ций и сотрудничества между участниками от-
расли, регуляторами и академическим сообще-
ством поможет преодолеть эти вызовы и обес-
печить устойчивое и эффективное функциони-
рование децентрализованных финансовых 
рынков. Благодаря развитию технологий, уси-
лению безопасности, разработке адекватного 
регулирования и управлению рисками, DeFi 
может стать ключевым элементом будущего 
финансового рынка. 
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дним из фундаментальных аспектов услуг 
по управлению логистикой является опти-

мизация операций цепочки поставок. Эффек-
тивные цепочки поставок сокращают затраты, 
минимизируют отходы и оптимизируют дви-
жение товаров от производителей к потребите-
лям. Эта оптимизация приводит к экономии 
затрат для предприятий, которые затем могут 
передать эти преимущества потребителям за 
счет конкурентоспособных цен. Снижение цен, 
в свою очередь, приводит к увеличению потре-
бительских расходов, что в конечном итоге 
способствует экономическому росту. Внедре-
ние передовых систем отслеживания и монито-
ринга в логистике позволяет отслеживать дви-
жение товаров в режиме реального времени. 
Это не только повышает безопасность поста-
вок, но и позволяет предприятиям принимать 
решения на основе данных. Точное отслежива-
ние сводит к минимуму риск кражи, потери 
или повреждения во время транспортировки, 
гарантируя, что товары доберутся до места 
назначения в целости и сохранности. Эта 
надежность побуждает предприятия расши-
рять свою деятельность и инвестировать в но-
вые рынки, способствуя экономическому ро-
сту. 

Потребность в устойчивости цепочек поста-
вок в России имеет решающее значение для 
поддержания экономики и качества жизни. Та-
кие сбои, как пандемия Ковид, экстремальные 
погодные условия, выявили уязвимости, что 
приводит к задержкам, увеличению затрат и 
существенному воздействию на повседневную 
жизнь. Создание устойчивых цепочек поставок 
гарантирует эффективное и надежное 

перемещение товаров, сводя к минимуму пере-
бои и обеспечивая предсказуемый доступ к ос-
новным продуктам. Эта устойчивость предпо-
лагает повышение гибкости и адаптируемости 
цепочек поставок для быстрого восстановле-
ния после сбоев. 

Цепочка поставок производства в России 
представляет собой сложную экосистему, кото-
рая объединяет производителей сырья и ком-
плектующих, логистические фирмы, интегра-
торов и службы поддержки бизнеса. Эти взаи-
мозависимые организации проектируют, про-
изводят компоненты и конечные продукты, а 
экосистемы, частью которых они являются, со-
здают и получают выгоду от инноваций в про-
дуктах и процессах. Устойчивость – это способ-
ность восстанавливаться после неожиданного 
шока и требует прозрачности, гибкости и ре-
зервирования, которые можно улучшить за 
счет лучшего управления и передового цифро-
вого моделирования. Отсутствие цифровой ин-
фраструктуры и прозрачности делает наши це-
почки поставок уязвимыми и неспособными 
адаптироваться к потрясениям и стрессам. 
Устойчивость цепочки поставок снизит такие 
риски за счет взаимозависимых систем, спо-
собных противостоять широкому спектру 
внешних потрясений, включая геополитиче-
ские конфликты, перебои в энергоснабжении, 
финансовые кризисы и пандемии 

В данной статье я хочу продемонстриро-
вать, как внедрение современных цифровых 
технологий в цепочку поставок, в частности IoT 
(Интернет вещей), GPS-навигации, RFID-меток 
и искусственного интеллекта, делает цепочки 
поставок устойчивыми и позволяет их 

О 
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оптимизировать, создавая более короткие це-
почки и тем самым снижая затраты на переме-
щение товаров. 

До этих технологических достижений це-
почки поставок в основном полагались на руч-
ное отслеживание и методы связи, которые 
были подвержены ошибкам и неэффективно-
сти. Бумажная документация и телефонная 
связь часто приводили к задержкам, неточно-
стям и отсутствию видимости в реальном вре-
мени. В рамках промышленной революции 
внедрение цифровых технологий решило эти 
проблемы, предоставляя точные данные в ре-
жиме реального времени и обеспечивая более 
эффективную и устойчивую цепочку поставок. 

Я хочу описать цифровую цепочку поставок, 
которая состоит из физических устройств (GPS-
навигация, RFID-метки, датчики Интернета ве-
щей) и программного обеспечения на основе 
искусственного интеллекта. 

Интернет вещей (IoT) в логистике представ-
ляет собой экосистему, которая объединяет ра-
нее несвязанные активы и объекты, превращая 
их в инструменты для создания новых реше-
ний, полезных для всей цепочки поставок. Ос-
новной процесс начинается с прикрепления 
устройств и датчиков IoT к предметам и това-
рам, что позволяет собирать данные в режиме 
реального времени. Эти данные передаются 
через шлюзы в систему, где они визуализиру-
ются и анализируются с использованием при-
ложений на основе искусственного интеллекта. 
Искусственный интеллект, в свою очередь, ана-
лизирует полученные данные, предсказывая 
возможные будущие события и предлагая ре-
шения для предотвращения или оптимизации 
последующих действий. Такой подход суще-
ственно улучшает прогнозирование и управле-
ние в логистических операциях, обеспечивая 
высокую гибкость и эффективность всей це-
почки поставок. 

Интернет вещей представляет собой сеть 
физических объектов, которые подключены в 
цифровом виде и используются для восприя-
тия, мониторинга и взаимодействия между 
компанией и ее цепочкой поставок. Эта техно-
логия обеспечивает гибкость, прозрачность, 
возможность отслеживания и обмен информа-
цией, что значительно облегчает планирова-
ние, контроль и координацию всех процессов в 
цепочке поставок. Важность Интернета вещей 
заключается в его способности значительно 
повышать прозрачность и контроль над 

процессами, что критически важно для эффек-
тивного управления цепочкой поставок. 

Сенсорные устройства, потоки данных в ре-
альном времени и расширенная аналитика, 
предоставляемые IoT, дают организациям уни-
кальные возможности для управления своими 
операциями, обеспечивая высокий уровень 
прозрачности и контроля. Появление Интер-
нета вещей ознаменовало эпоху трансформа-
ций в управлении цепочками поставок, что 
позволяет компаниям не только контролиро-
вать, но и анализировать и оптимизировать 
свои логистические операции на принципи-
ально новом уровне. Эта технология стала важ-
нейшим компонентом для поддержания устой-
чивости цепочек поставок, предлагая решения 
для проблем, возможностей и внедрения луч-
ших практик, что стало частью нового техноло-
гического парадигмального сдвига в логистике. 

GPS (Global Positioning System) позволяет 
точно отслеживать местоположение товаров и 
транспортных средств в пути. Это обеспечи-
вает видимость поставок в режиме реального 
времени, помогая обеспечить своевременную 
доставку и быстрое реагирование на любые от-
клонения или задержки. Системы GPS-
слежения позволяют оптимизировать марш-
рут, минимизировать ненужный пробег и сни-
зить расход топлива. Программное обеспече-
ние для управления автопарком может опти-
мизировать маршруты, чтобы избежать зато-
ров на дорогах, и определить самые быстрые 
каналы доставки, повышая общую топливную 
экономичность. 

RFID-метки представляют собой систему от-
слеживания, основанную на использовании 
интеллектуальных штрих-кодов для иденти-
фикации предметов. Радиочастотная иденти-
фикация (RFID) позволяет встраивать эти 
метки в продуктовые этикетки, которые, соби-
рая радиочастотную энергию, передают дан-
ные об окружающей среде с помощью IoT-
устройств. Эти данные затем становятся до-
ступными через устройства Bluetooth. В кон-
тексте устойчивой логистики такие решения 
являются экономически эффективными и мо-
гут быть использованы повторно, так как их ак-
кумуляторы получают энергию из существую-
щих источников. Внедрение RFID-технологий 
не только повышает эффективность логистиче-
ских процессов, но и способствует улучшению 
экологической ситуации, снижая потребление 
ресурсов. 
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Влияние Интернета вещей (IoT) на интегра-
цию цепочек поставок посредством техноло-
гии RFID проявляется в улучшении управления 
складами, запасами и транспортировкой. Дан-
ные, получаемые с помощью RFID-меток, спо-
собствуют снижению уровня запасов и повы-
шению качества обслуживания, обеспечивая 
более точное соответствие между фактиче-
скими и учтенными запасами, а также предот-
вращая мошенническое сокращение запасов. 
Это особенно важно в таких отраслях, как роз-
ничная торговля, производство и фармацев-
тика, где поддержание оптимального уровня 
запасов критично для успешного функциони-
рования. Анализ данных позволяет компаниям 
точнее прогнозировать спрос и корректиро-
вать свои процессы для более полного удовле-
творения потребностей рынка. 

Внедрение искусственного интеллекта (ИИ) 
в управление цепочками поставок предостав-
ляет новые возможности за счет использова-
ния большего объема данных, более совершен-
ных алгоритмов и мощных вычислительных 
ресурсов. Прогнозируется, что в ближайшее 
время внедрение ИИ в логистике будет расти 
стремительными темпами, что позволит быст-
рее и эффективнее решать проблемы, связан-
ные с увеличивающимся спросом на немедлен-
ную доставку товаров. ИИ оказывает значи-
тельное влияние на устойчивость цепочек по-
ставок, устраняя управленческие ошибки и 
обеспечивая принятие решений на основе объ-
ективных данных. Использование цифровых 
технологий, таких как анализ больших данных 
и ИИ, позволяет цепочкам поставок интегриро-
вать операционные и экологические данные 
для более точного и быстрого принятия реше-
ний в условиях сбоев, что повышает эффектив-
ность и надежность логистических операций. 

Потребность в устойчивости цепочек по-
ставок в России имеет решающее значение 
для поддержания экономики и качества 
жизни. Создание устойчивых цепочек поста-
вок гарантирует эффективное и надежное пе-
ремещение товаров, сводя к минимуму пере-
бои и обеспечивая предсказуемый доступ к ос-
новным продуктам. Эта устойчивость предпо-
лагает повышение гибкости, резервирования и 
адаптируемости цепочек поставок для быст-
рого восстановления после сбоев. 

Современные технологии, такие как искус-
ственный интеллект (ИИ) и анализ больших 
данных (BDA), играют ключевую роль в повы-
шении устойчивости цепочек поставок. 

Согласно систематическому обзору литера-
туры, посвященному использованию ИИ и BDA 
в логистике, эти технологии оказывают значи-
тельное положительное влияние на адаптив-
ные возможности компаний. ИИ помогает фир-
мам учиться на примере внешней среды, сни-
жая сложность процессов и повышая устойчи-
вость к сбоям. Помимо этого, ИИ способствует 
информированности о восстановительных воз-
можностях, что напрямую влияет на успешное 
восстановление цепочек поставок. 

Использование BDA и ИИ позволяет опти-
мизировать распределение ресурсов, что явля-
ется важнейшей частью обеспечения устойчи-
вости цепочек поставок. Эти технологии не 
только помогают компаниям стать гибкими и 
адаптивными после фазы восстановления, но и 
способствуют переходу на более устойчивый 
уровень функционирования после сбоев. ИИ 
способен поддерживать адаптацию цепочек 
поставок за счет упрощения процесса проекти-
рования и принятия решений в условиях высо-
кой сложности. Это особенно важно для под-
держки менеджеров и лиц, принимающих ре-
шения, так как ИИ позволяет им учиться на ос-
нове анализа данных, облегчая управление 
сложными системами. 

Методы ИИ играют важную роль в упрежда-
ющем реагировании на изменения, что осо-
бенно актуально для управления городскими 
грузовыми перевозками и оптимизации марш-
рутов в режиме реального времени. Эти техно-
логии позволяют сокращать время восстанов-
ления после сбоев, обеспечивая точное прогно-
зирование и эффективное распределение ре-
сурсов. Машинное обучение повышает за-
грузку мощностей, скорость обслуживания и 
инвентаризации, а также улучшает общую эф-
фективность оборудования за счет минимиза-
ции простоев. 

ИИ способствует усилению ключевых аспек-
тов устойчивости цепочки поставок, таких как 
гибкость, сотрудничество, оперативность и 
управление рисками. Технологии Индустрии 
4.0, в частности ИИ, позволяют лучше управ-
лять информацией, повышать осведомлен-
ность о ситуации и безопасность, а также обес-
печивать надежность и оперативное принятие 
решений. Применение ИИ повышает такие по-
казатели эффективности, как время выполне-
ния заказов, скорость обслуживания, точность 
прогнозирования и своевременная доставка. 

Таким образом, ИИ улучшает прозрачность, 
повышает адаптивные возможности и снижает 
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сложность цепочек поставок, что способствует 
их большей гибкости и способности быстро 
восстанавливаться после сбоев. Технологии ИИ 
помогают не только минимизировать риски, но 
и обеспечивают стабильное и устойчивое 
функционирование логистических систем в 
условиях неопределенности. 

В последние годы наблюдается растущий 
интерес к повышению устойчивости цепочек 
поставок с помощью передовых технологий, 
таких как аналитика больших данных и искус-
ственный интеллект (ИИ). Эти технологии иг-
рают ключевую роль в улучшении устойчиво-
сти за счет точного и своевременного обмена 
данными и знаниями между участниками це-
почек поставок. Прогнозная аналитика, осно-
ванная на использовании больших данных, 
позволяет не только точнее прогнозировать 
потенциальные сбои, но и значительно облег-
чает принятие решений в условиях неопреде-
ленности. Это особенно важно для создания це-
почек поставок, способных быстро восстанав-
ливаться после стихийных бедствий, миними-
зируя потери и ускоряя возврат к нормальной 
работе бизнеса. Такие технологии делают про-
цессы управления более адаптивными и устой-
чивыми к внешним воздействиям, что повы-
шает общую стабильность логистических опе-
раций. 

ИИ совершает революцию в управлении це-
почками поставок, предоставляя расширенные 
возможности обработки данных, которые под-
держивают принятие решений, прогнозную 
аналитику и управление рисками. Эти техноло-
гии облегчают анализ данных в режиме реаль-
ного времени, обеспечивая более точное про-
гнозирование, эффективное распределение ре-
сурсов и упреждающее выявление потенциаль-
ных сбоев. 

Интеграция Интернета вещей (IoT) и искус-
ственного интеллекта (ИИ) в цифровизацию 
цепочек поставок может решить проблемы це-
почки поставок за счет повышения устойчиво-
сти. Вместе эти технологии обеспечивают 
быстрое реагирование на сбои, сокращают 
время простоев и повышают общую гибкость и 
гибкость цепочки поставок, что соответствует 
целям правительства по обеспечению устой-
чивости и эффективности. 

Исследования показывают, что Интернет 
вещей (IoT) значительно улучшает работу це-
почек поставок, делая их более устойчивыми и 
эффективными. Эта технология помогает свя-
зывать различные объекты, такие как 

контейнеры и поддоны, с цифровыми систе-
мами, что позволяет лучше управлять переме-
щением товаров. IoT делает процессы логи-
стики более прозрачными, помогает отслежи-
вать грузы и повышает безопасность при пере-
возке. 

Использование IoT позволяет компаниям 
быстрее восстанавливаться после сбоев, так как 
информация о проблемах поступает в режиме 
реального времени. Кроме того, IoT способ-
ствует улучшению обмена данными между 
партнерами, что укрепляет доверие и ускоряет 
принятие решений. Все это делает цепочки по-
ставок более гибкими и готовыми к неожидан-
ным изменениям. 

Цифровизация с применением IoT, GPS-
навигации и RFID-меток также помогает улуч-
шить экологические показатели и повысить от-
ветственность компаний перед обществом, 
предоставляя клиентам точную информацию о 
происхождении товаров. Это не только улуч-
шает логистические процессы, но и способ-
ствует устойчивому развитию бизнеса. 

Интернет вещей (IoT) играет важную роль в 
повышении эффективности цепочек поставок, 
сокращая время выполнения заказов и улучшая 
производственные процессы. Это делает це-
почки поставок более гибкими, оперативными 
и информированными, что значительно повы-
шает их устойчивость к внешним потрясениям. 
IoT позволяет быстрее обрабатывать заказы, 
сокращать время простоя оборудования и по-
вышать точность прогнозирования, что в свою 
очередь способствует улучшению обслужива-
ния и более эффективному управлению запа-
сами. 

Также технологии, такие как RFID-метки и 
GPS-трекеры, помогают автоматизировать 
процессы отслеживания продукции, позволяя 
более точно планировать время доставки и ми-
нимизировать ручные операции. Это делает 
всю логистическую систему более эффектив-
ной и надежной. 

Таким образом цифровизация цепочек по-
ставок – это ключевой элемент в современном 
управлении логистикой, который способствует 
повышению их устойчивости, прозрачности и 
эффективности. Внедрение технологий Интер-
нета вещей, GPS-навигации, RFID-меток и ис-
кусственного интеллекта позволяет оптимизи-
ровать маршруты, минимизировать затраты и 
улучшить управление запасами. Эти иннова-
ции способствуют не только повышению опе-
рационной эффективности, но и обеспечивают 
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возможность быстрой адаптации цепочек по-
ставок к внешним потрясениям, таким как пан-
демии, изменения в геополитической обста-
новке или природные катастрофы. 

Использование IoT и AI открывает новые го-
ризонты в мониторинге и анализе данных в ре-
альном времени, что позволяет компаниям не 
только оперативно реагировать на сбои, но и 
предотвращать их, повышая надежность цепо-
чек поставок. Применение таких решений спо-
собствует созданию более гибких и адаптивных 
систем, что крайне важно в условиях глобаль-
ной нестабильности. 

В итоге цифровизация цепочек поставок 
позволяет организациям не только улучшить 
свои логистические процессы, но и укрепить их 
устойчивость в долгосрочной перспективе, что 
является важным фактором для обеспечения 
конкурентоспособности на мировом рынке. 
Внедрение передовых технологий – это не про-
сто тренд, а необходимое условие для создания 
устойчивых и надежных цепочек поставок бу-
дущего. 
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Введение 
На сегодняшний день лидерами по степени 

негативного влияния на экологию являются 
строительство и архитектура. «На строитель-
ство приходится до 40% мировых выбросов уг-
лерода, из-за которого повышается темпера-
тура на планете, провоцируя парниковый эф-
фект и глобальное потепление» [1]. Более того, 
отрасль производит примерно половину всех 
твердых отходов на уровне города, имеет невы-
сокую производительность и является одной из 
самых ресурсопотребляемых: до 30% сырья, до 
35% энергии, до 12% питьевой воды [2]. 

Эти тенденции вынуждают современного 
архитектора пересматривать принципы своей 
деятельности, ориентироваться на более щадя-
щие для экологии способы строительства. 

Одним из рабочих инструментов в рамках 
экологизации архитектуры становится приме-
нение эко-материалов, то есть материалов, ко-
торые по своим параметрам оказывают 
наименьший вред экологии как в масштабах 
планеты, так и в масштабах человека. 

Каждый строительный или отделочный ма-
териал имеет свой потенциал экологичности, 
но в общем виде их можно разделить на полно-
стью экологически чистые и экологически до-
пустимые. Материалы, которые считаются 

полностью экологичными, имеют природное 
происхождение. Среди них часто используют 
древесину, торф, камень, глину, клей на основе 
натуральных компонентов, солому, песок. Они 
возобновляемы, оказывают благоприятное или 
нейтральное воздействие на человека, для про-
изводства требуют небольших (или меньших в 
сравнении) затрат энергии и полностью разла-
гаются по истечении срока эксплуатации. К до-
пустимым относят те материалы, которые мо-
гут быть вторично использованы и не имеют 
негативного воздействия на экологию и чело-
века. Сюда можно отнести кирпич, керамику, 
стекло, костробетон, некоторые металлические 
изделия. Относительно экологичными будут 
материалы, которые можно восстанавливать и 
использовать вторично. Это некоторые виды 
пластмасс, металлов, сборные изделия из 
стекла, дерева, кирпичной кладки [3, с. 7-13]. 

Успешность применения эко-материалов на 
практике зависит от согласованной и результа-
тивной работы внутри различных, но пересека-
ющихся между собой областей: технологии, 
экономики, политики, культуры. 

В современной отечественной архитектуре 
нет грамотного и скоординированного подхода 



Актуальные исследования • 2024. №40 (222)  Архитектура, строительство | 76 

к внедрению эко-материалов в строительную 
практику и их эффективного использования, 
что, безусловно, тормозит процесс адаптации к 
глобальным трендам экологизации архитек-
туры. Неэффективность и бессистемность при-
менения отчасти объясняется небольшим сро-
ком запроса на эту тенденцию в архитектуре, 
но, по мнению автора, в большей степени – от 
отсутствия в этом направлении культуры стро-
ительства и целенаправленной политики по 
повышению экологичности отрасли. Взаимо-
связь этих двух сфер в их проблемном аспекте 
затрагивает другие переменные процесса при-
менения эко-материалов, как инженерно-тех-
нологические, так и социально-экономиче-
ские. 

В данном исследовании автор ставит целью 
определить специфику эко-материалов и вы-
явить основные проблемы, возникающие в 
процессе применения эко-материалов в рос-
сийском строительстве и архитектуре, а также 
предложить способы решения сформулирован-
ных проблем. Исходя из цели исследования, 
ставятся следующие задачи: 

• привести классификацию некоторых 
строительных эко-материалов, выявить свой-
ства их экологичности в сравнении с традици-
онными материалами; 

• обозначить области, влияющие на фор-
мирование проблем применения эко-материа-
лов; 

• проанализировать основные причины 
возникновения проблем; 

• предложить способы решения обозна-
ченных проблем. 

В качестве метода исследования использу-
ются: анализ и обобщение тематических науч-
ных публикаций. 

Классификация эко-материалов, их эко-
логические и эксплуатационные качества 

В рамках экологизации архитектуры необ-
ходимость использования эко-материалов объ-
ясняется в первую очередь экологической 
неполноценностью традиционных строитель-
ных материалов. В сравнительной оценке эко-
материалов обязательными выступают следу-
ющие критерии: возобновляемость, низкие 
энергетические затраты в процессах добычи, 
обработки и использования, минимальное воз-
действие на окружающую среду и здоровье че-
ловека. Ниже приводится отвечающая данным 

критериям классификация и сравнительный 
анализ эко-материалов, которые находят при-
менение в строительстве и архитектуре России. 

Торфоблок («геокар») 
Торфоблок – экологически чистый строи-

тельный материал, основу которого составляет 
торф, выступающий в качестве связующего, с 
добавлением органических наполнителей 
(древесные опилки, стружка, солома, костра 
конопли и льна и пр.). Первые торфоблоки 
были произведены в Тверской области, где со-
средоточены значительные запасы сырья. Раз-
работка материала производилась в рамках 
программы «Жилище» проектными организа-
циями «Тверьгражданпроект» и АО «Сократ». 
Стройматериал изготавливается путем прессо-
вания пастообразной смеси из торфа и напол-
нителя с последующим высушиванием. 

В основном торфоблоки применяют для 
теплоизоляции зданий: благодаря пористой 
структуре торф обладает хорошими теплоизо-
ляционными качествами, что делает его при-
годным материалом для строительства в хо-
лодных климатических условиях. Коэффици-
ент теплопроводности равняется 0,64...0,08 
Вт/м·ºС. Похожие показатели имеет минерало-
ватный утеплитель плотностью 200 кг/м³, кото-
рый остается менее экологичным, более доро-
гим и тяжелым материалом. Использование 
торфоблоков в качестве утеплителя может сни-
зить стоимость стены в 2 раза и обеспечить 
экономию в процессе эксплуатации за счет 
снижения энергопотребления и частоты за-
мены – срок службы торфоблока достигает 75 
лет, для минеральной ваты этот срок равен 5 
годам. 

Также рассматривается возможность ис-
пользования торфоблока в качестве материала 
для несущих конструкций: благодаря своим 
высоким прочностным характеристикам (вы-
держивает давление до 10,7–12 кг/см²), может 
использоваться в качестве конструкционного 
материала для возведения зданий до трех эта-
жей. Размеры торфоблоков составляют 
510x250x88 мм, при весе около 4 кг каждый. В 
сравнении, стандартный силикатный кирпич 
размерами 250x120х88 мм весит от 4,3 до 4,8 кг, 
в зависимости от наличия в нем полостей  
[4, с. 289-292]. 
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Рис. 1. Торфоблок 

Таблица 1 
Экологические свойства торфоблока в сравнении  
с традиционными строительными материалами 

Наименова-
ние/Номиналь-
ные экологиче-
ские свойства 

Кирпич Бетон Торфоблок 

Возобновляемость 
ресурсов 

Используемая 
в составе глина 
– невозобнов-
ляемый ресурс. 

Используемые в 
составе песок и 
гравий – невоз-
обновляемые ре-
сурсы. 

Полностью возобновляемый. Согласно 
данным Русского географического об-
щества, запасов торфа в России 
больше, чем в сумме запасов нефти и 
газа [4, с. 289-292]. В мировом объеме 
на Россию приходится более 50% запа-
сов. Вместе с тем восстановление тор-
фяников после добычи торфа критиче-
ски важно для поддержания экологиче-
ского баланса. 

Воздействие на 
экологию при 
производстве 

Из-за высокой 
температуры 
обжига имеет 
значительное 
воздействие на 
окружающую 
среду. 

Обладает значи-
тельным угле-
родным следом 
из-за процессов, 
связанных с про-
изводством 
клинкера. 

При производстве затрачивает сравни-
тельно меньшее количество энергии и 
почти не имеет выбросов (не требует 
высоких температур для обжига). Од-
нако добыча торфа может приводить к 
выделению углекислого газа и метана, 
что негативно сказывается на измене-
нии климата. 

Утилизация отхо-
дов 

Переработка 
возможна, но 
процесс доста-
точно трудоем-
кий. 

Имеет высокую 
сложность и сто-
имость перера-
ботки. 

Использованный торфоболок может 
быть полностью переработан с низким 
уровнем ресурсозатрат. 

Влияние на здоро-
вье 

Оказывает 
негативное 
воздействие на 
здоровье во 
время произ-
водства 

Может содер-
жать радон и 
другие радиоак-
тивные эле-
менты (в зависи-
мости от источ-
ника заполните-
лей). 

Снижает уровень радиации, проникаю-
щей в здание через наружные огражда-
ющие конструкции до 5 раз, обладает 
бактерицидными свойствами [5, с. 99-
103]. Устойчив к гниению и грызунам. 
Имеет низкую химическую активность 
и не выделяет вредных летучих орга-
нических соединений (далее – ЛОР). 
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CLT-панели 
CLT-панели (Cross Laminated Timber, или пе-

рекрестно-ламинированная древесина) – стро-
ительный материал, получаемый путем склеи-
вания нескольких слоев деревянных планок. 
Планки укладываются перпендикулярно друг 
другу и скрепляются под давлением с исполь-
зованием специальных экологически чистых 
клеев. Такой способ изготовления обеспечи-
вает высокую прочность и стабильность мате-
риала, сравнимые с таковыми для конструкций 
из стали, кирпича или бетона. При этом CLT-

панели меньше весят, что позволяет использо-
вать менее основательные и дорогие фунда-
менты, а также облегчает транспортировку. Не-
смотря на распространенные мнения, деревян-
ные CLT-панели являются огнестойким мате-
риалом: по данным исследований одного евро-
пейского производителя, стена из CLT толщи-
ной 180 мм выдерживала воздействие огня 
температурой до 1200 °С с внутренней стороны 
здания, при этом внешняя температура по-
верхности повышалась всего на 10 °С [6]. 

 
Рис. 2. Конструктив CLT-панели 

 
Здания из CLT-панелей можно возводить 

быстрее, чем традиционные конструкции из 
бетона или стали, благодаря точной 

предварительной фабрикации элементов и 
быстрому монтажу на месте строительства. Это 
также снижает строительные отходы. 

 
Рис. 3. 18-этажное студенческое общежитие Brock Commons в Ванкувере было возведено из CLT за всего 70 

дней, тогда как постройка аналогичных зданий традиционными методами занимает более полугода [6] 
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Рис. 4. Проект деревянной 350-метровой высотки W350, которую планируют достроить к 2041 г.  

в Токио. Помимо прочего, CLT-панели обладают устойчивостью к сейсмической активности 
 
Несмотря на то, что дерево является распро-

страненным, доступным и традиционным ма-
териалом для РФ, до недавнего времени возво-
дить многоэтажные дома из CLT-панелей не 
разрешалось. По СНиПам, которые в этом отно-
шении не обновлялись более 50 лет, древесина 

является пожароопасным материалом, она 
должна быть покрыта со стороны фасада и 
внутри огнестойкой защитой. 

Однако весной 2022 г. в г. Сокол Вологод-
ской области стали строить первые многоквар-
тирные объекты из CLT-панелей. 

 

 
Рис. 5. 4-этажные дома из CLT-панелей в г. Сокол 

 
Причина их непопулярности объясняется во 

многом высокой стоимостью строительства. 
Так, кв. м. из CLT-панелей в самой скромной 

комплектации в Москве обойдется в 75 тыс. 
руб., что в 2 раза выше строительства из при-
вычного бетона. 
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Таблица 2 
Экологические свойства CLT-панелей в сравнении  
с традиционными строительными материалами 

Наименование/ 
Номинальные эколо-

гические свойства 
Металл/Бетон CLT-панели 

Возобновляемость ре-
сурсов 

Изготавливаются из невозобновляемых 
природных ресурсов, таких как руды и ми-
нералы. 

Дерево является возобнов-
ляемым ресурсом, который 
при правильном и ответ-
ственном управлении мо-
жет быть добыт с мини-
мальным воздействием на 
окружающую среду. 

Воздействие на эколо-
гию при добыче и про-
изводстве 

Добыча и производство порождает значи-
тельные экологические нарушения, вклю-
чая разрушение природных ландшафтов и 
загрязнение. Сжигание больших объемов 
ископаемого топлива сопровождает высо-
кий выброс СО2. 

По сравнению с традици-
онными материалами, в 
процессе производства 
CLT-панелей выделяется 
на 15–20%, меньше угле-
кислого газа.  

Утилизация отходов Трудно разлагаются в естественных усло-
виях. Металл может быть переработан, но 
это требует значительных энергетических 
затрат; бой бетона часто остается в виде 
строительного мусора. 

Деревянные панели био-
разлагаемыми и могут 
быть переработаны для 
других строительных или 
энергетических нужд. 

Энергоэффективность Бетон подвержен трещинообразованию по 
мере высыхания и усадки, а также в ответ 
на температурные колебания и нагрузки. 
Трещины могут ухудшать теплоизоляцион-
ные свойства материала, увеличивая энер-
гозатраты на отопление и охлаждение зда-
ний. Металлы, такие как алюминий и сталь, 
обладают очень высокой теплопроводно-
стью. Это означает, что они могут быстро 
передавать тепло от одной стороны к дру-
гой, что приводит к значительным тепло-
вым потерям в зимнее время и перегреву 
помещений в летнее время. Это требует до-
полнительных расходов на отопление и 
охлаждение. 

По параметру теплоэффек-
тивности, 20-сантиметро-
вая CLT-панель соответ-
ствует 80-сантиметровой 
бетонной плите. 

 
Арболит («древобетон») 
Арболит – это легкий бетон, представляю-

щий собой композиционный строительный 
материал, который состоит на 80–90% из дре-
весных частиц (щепа, опилки и т. д.), связую-
щего компонента (обычно портландцемент) и 
различных добавок, улучшающих технические 
характеристики. В качестве органического за-
полнителя также можно использовать различ-
ные виды растительных волокон. Основное 
требование к заполнителю – он должен быть 
легким, пористым и способным обеспечить 

достаточную сцепляемость с цементом. Здесь 
может использоваться костра льна или ко-
нопли, дробленая рисовая солома, дробленые 
стебли хлопчатника [5, с. 99-103]. 

Блоки из арболита обладают хорошей звуко-
изоляцией, низкой теплопроводностью (свой-
ства теплоизоляции примерно в 5 раз выше, 
чем у кирпича), высокой огнестойкостью и мо-
розоустойчивостью. Материал также стойкий к 
гниению, а его пористая структура и органиче-
ские компоненты создают оптимальный мик-
роклимат для человека [4, с. 289-292]. 
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Рис. 6. Блок арболита 

 
Арболитовые блоки или плиты с более высо-

кой плотностью (от 500 до 800 кг/м³) широко 
используются для строительства нежилых по-
мещений, сельскохозяйственных строений, а 
также в частном домостроении для возведения 

стен и перегородок. В качестве теплоизоляци-
онного материала (с меньшей плотностью – до 
500 кг/м³), он хорошо подходит для регионов с 
холодным климатом. 

Таблица 3 
Экологические свойства арболита в сравнении с синтетическим утеплителем 

Наименование/ 
Номинальные экологи-

ческие свойства 

Поливинилхлорид (ПВХ) или 
полистирол 

Арболит 

Возобновляемость ресур-
сов 

Основным компонентом ПВХ 
является нефть или природный 
газ, которые не являются воз-
обновляемыми ресурсами. 

Арболит содержит большой процент 
переработанных натуральных мате-
риалов, что уменьшает зависимость 
от добычи новых ресурсов и сни-
жает экологический ущерб. 

Воздействие на экологию 
и здоровье человека 

Выделяют озоноразрушающие 
и токсичные вещества, способ-
ные накапливаться в организме 
и вызывать развитие раковых 
заболеваний [4, с. 289-292].  

Арболит не содержит ЛОР, которые 
ухудшают качество воздуха в поме-
щениях. 

Утилизация отходов ПВХ трудно поддается перера-
ботке из-за высокой хлорсодер-
жащей структуры, а при сжига-
нии может выделять диоксины 
и другие токсичные вещества. 
Это создает проблемы с утили-
зацией отходов. Полистирол 
может быть переработан, но в 
реальности он часто утилизиру-
ется путем свалки или 

Материал может быть повторно ис-
пользован или переработан, что ми-
нимизирует отходы от сноса и стро-
ительства, и способствует устойчи-
вому управлению ресурсами. 
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Наименование/ 
Номинальные экологи-

ческие свойства 

Поливинилхлорид (ПВХ) или 
полистирол 

Арболит 

сжигания, поскольку процесс 
рециклинга часто непрактичен 
из-за высоких затрат и техно-
логических ограничений. Сжи-
гание полистирола может вы-
делять стирол, который явля-
ется потенциально канцероген-
ным веществом. 

Энергоэффективность Производство ПВХ требует зна-
чительного количества энер-
гии, особенно связанного с про-
изводством основного сырья – 
винилхлорида. Химические 
процессы, используемые при 
производстве ПВХ, также тре-
буют использования больших 
объемов электроэнергии и теп-
ловой энергии. 
Процесс производства полисти-
рола (в частности, экспандиро-
ванного полистирола или пено-
полистирола) также требует 
значительного количества 
энергии. Однако ПВХ широко 
используется в строительстве, 
особенно для оконных рам и 
изоляционных материалов, где 
он может способствовать улуч-
шению теплоизоляции зданий, 
тем самым повышая их энер-
гоэффективность. 
Окна и двери из ПВХ обеспечи-
вают хорошую герметичность и 
могут снижать потери тепла че-
рез рамы, что положительно 
влияет на общую энергоэффек-
тивность здания. 

Благодаря высоким теплоизоляци-
онным свойствам арболит обеспе-
чивает лучшую сохранность тепла в 
зданиях, что позволяет снижать за-
траты на отопление и энергопо-
требление. Арболит не подвергается 
биологическому разложению, что 
обеспечивает долговечность кон-
струкций. Это избавляет от необхо-
димости частой замены материа-
лов, которая может привести к уве-
личению строительных отходов. 

 
Неавтоклавный газобетон 
Неавтоклавный газобетон – один из видов 

легких бетонов. Его получают путем смешива-
ния цемента, песка, воды и порообразующих 
добавок (часто это алюминиевая пудра). Реак-
ция алюминия со щелочной средой цемента 
приводит к выделению водорода, который со-
здает в материале множество мелких пор. Эти 
поры придают бетону легкость и определяют 
формирование теплоизоляционных свойств. 

В процессе производства смесь компонен-
тов заливают в формы и оставляют затверде-
вать в естественных условиях, без использова-
ния автоклава, что значительно упрощает и 
удешевляет производственный процесс (в слу-
чае с автоклавным производством сушка бе-
тона происходит при воздействии высоких 
температур в течение длительного времени). В 
странах ЕС газобетон занимает второе место по 
экологической чистоте и безопасности, уступая 
только натуральному дереву. 
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Рис. 7. Блоки из неавтоклавного газобетона 

 

 
Рис. 8. Сравнение характеристик автоклавного и неавтоклавного бетона [7] 
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Таблица 4 
Экологические свойства неавтоклавного газобетона в сравнении с обычным бетоном 

Наименова-
ние/Номиналь-
ные экологиче-
ские свойства 

Бетон Неавтоклавный газобетон 

Воздействие на 
экологию при до-
быче и производ-
стве 

Бетон состоит из цемента, воды и запол-
нителей (песок, гравий). Добыча этих 
материалов влечет за собой большое ко-
личество выбросов CO2. Производство 
цемента включает обжиг известняка, 
при котором выделяется углекислый газ. 
Неправильное управление отходами на 
производственных площадках может 
привести к загрязнению почвы и водных 
объектов. 

Производство неавтоклавного газо-
бетона не требует высоких темпера-
тур и давления в процессе тверде-
ния, поэтому оно менее энергоемко 
по сравнению с производством 
обычного бетона. Это приводит к 
снижению потребления энергии и, 
соответственно, к уменьшению вы-
бросов углекислого газа. Неавто-
клавный газобетон производится из 
смеси цемента, песка, воды и поро-
образующего агента (обычно алю-
миниевой пудры). Эти материалы 
широко доступны и не содержат 
токсичных компонентов. 
Все же важно отметить, что неавто-
клавный газобетон содержит порт-
ландцемент, производство которого 
связано со значительными выбро-
сами CO2. Однако общий экологиче-
ский профиль материала при этом 
остается положительным. 

Воздействие на 
здоровье человека 

Пыль и мелкие частицы, выделяющиеся 
в процессе производства бетона, нега-
тивно влияют на качество воздуха. 

Материал не выделяет вредных ве-
ществ, а «дышащие» свойства газо-
бетона способствуют регуляции 
влажности, что создает здоровый 
микроклимат в помещении. 

Энергоэффектив-
ность 

Бетон имеет высокую тепловую массу, 
что позволяет ему аккумулировать и со-
хранять тепло. Это свойство помогает 
поддерживать стабильную температуру 
в помещениях, сокращая тем самым по-
требление энергии на отопление зимой 
и охлаждение летом. Хотя высокая теп-
ловая масса бетона может быть полезной 
для стабилизации температуры внутри 
здания, она также может привести к 
чрезмерному накоплению тепла в горя-
чие периоды, что усиливает потребность 
в системах охлаждения и может увели-
чить энергоемкость. Сам по себе бетон 
не обладает хорошими теплоизоляцион-
ными свойствами. Это может привести к 
необходимости использования дополни-
тельных изоляционных материалов, что 
увеличивает общие строительные за-
траты и по-прежнему может не привести 
к оптимальной энергоэффективности. 

Неавтоклавный газобетон обладает 
высокими теплоизоляционными по-
казателями, которые позволяют 
снизить потребность в дополни-
тельном утеплителе и, соответ-
ственно, потребление энергии на 
отопление и охлаждение зданий. 
Также этот материал долговечен и 
влагостоек, что уменьшает необхо-
димость в частых ремонтах или за-
мене, дополнительно уменьшая эко-
логическое воздействие в течение 
всего времени эксплуатации здания. 
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Несмотря на очевидные преимущества ис-
пользования эко-материалов в контексте эко-
логизации архитектуры и строительства, их 
применение в России остается на невысоком 
уровне. Это происходит по ряду причин, каж-
дая из которых имеет основание в какой-либо 
области, влияющей на процесс включения эко-
материалов в архитектурную и строительную 
практику. Для более точного и полного опреде-
ления возникающих проблем целесообразно 
провести анализ проблемных областей. 

Анализ проблемных областей, затраги-
вающих применение эко-материалов в 
строительстве и архитектуре России 

1. Эко-материалы в контексте жизнен-
ного цикла здания 

Классификация вышеуказанных эко-мате-
риалов позволила определить сравнительный 
уровень экологичности на основе их 

номинальных качеств и полученных в течение 
небольшого периода эксплуатации, данных. 
Однако степень экологичности того или иного 
материала нельзя точно оценить, исходя 
только из его номинальных качеств. Для более 
точной оценки его необходимо рассматривать 
в рамках концепции жизненного цикла здания 
(далее – ЖЦЗ). ЖЦЗ охватывает весь комплекс 
действий, которые сопровождают разработку, 
строительство и эксплуатацию объекта архи-
тектуры. Структура ЖЦЗ связывает и коорди-
нирует все этапы создания объекта: подготовку 
технического задания, эскиза, проекта, доку-
ментации, добычу полезных ископаемых, ло-
гистику и производство материалов, строи-
тельство здания, текущую эксплуатацию и со-
держание, реновацию, демонтаж и утилиза-
цию. 

 
Рис. 9. Схематичная иллюстрация цикла материала в контексте ЖЦЗ 

 
Предварительный анализ каждого этапа 

ЖЦЗ позволяет определить объем и состав ре-
сурсной базы и, исходя из этих данных, выра-
ботать стратегию по снижению негативного 
воздействия на экологию. Степень экологично-
сти применяемых материалов таким образом 

будет оцениваться на основе данных анализа 
каждого этапа ЖЦЗ. 

Привязка оценки экологичности материала 
к ЖЦЗ дает наиболее объективные значения, 
что, в свою очередь, повышает эффективность 
использования ресурсов и снижает энергоза-
траты на этапе строительства, содержания и 
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демонтажа здания. Кроме того, этот способ 
формирует рабочий методологический инстру-
мент и теоретический каркас, которые органи-
зуют и упрощают дальнейшие исследования и 
оценки. 

Между тем, в отечественной архитектурной 
практике концепция ЖЦЗ почти не использу-
ется. Власти Москвы в 2021 году анонсировали 
внедрение ЖЦЗ по BIM (информационная мо-
дель зданий) для бюджетных объектов [8], но 
новость обновилась затем лишь в 2023 году – с 
использованием BIM был построен первый 
дом [9]. 

Самые очевидные причины низкой попу-
лярности ЖЦЗ: усложнение строительного 
процесса и увеличение массива обрабатывае-
мых данных, неразвитая политика в направле-
нии экологизации строительства со стороны 
властей (ведомств, министерства), невысокий 
запрос на экологичность со стороны деве-
лопмента и профессионального сообщества. 

Отсутствие зарекомендовавшей себя рабо-
чей методологии адаптации и оценки эко-ма-
териалов, как и отсутствие по ним системати-
зированных данных, ведет к возникновению 
ряда практических проблем: 

1. Неточные, недостаточные данные о по-
тенциале и степени экологичности эко-матери-
ала. Одной из причин этой проблемы, помимо 
отсутствия методологии, является ограничен-
ные возможности оценки экологичности мате-
риалов с помощью анализа ЖЦЗ. Чтобы точно 
оценить экологичность материалов, необхо-
димо проследить все этапы жизни здания, что 
может занять более 100 лет. Недостаточность 
данных об экологических характеристиках ма-
териала может привести к его неправильному 
использованию и снижению качества устойчи-
вого строительства. 

2. Слабая необходимость или ее отсут-
ствие в применении эко-материала на отдель-
ном объекте. Методология ЖЦЗ позволяет 
определить уровень экологичности материала, 
основываясь на данных анализа этапов жиз-
ненного цикла конкретного здания. Например, 
дерево для строительства в отдельных регио-
нах страны (тундровых и степных зонах) может 
быть менее экологичным материалом, чем, 
например, бетон. Географическая удаленность 
увеличивает транспортную нагрузку, а мест-
ный климат вынуждает регулярно 

использовать уже не самые экологичные за-
щитные пропитки и лаки. 

3. Использование неэкологичных материа-
лов совместно с эко-материалами. Бессистем-
ность и непродуманный подбор материалов для 
строительства. Проблема бессистемного и 
произвольного подбора материалов также воз-
никает из-за отсутствия достаточного количе-
ства данных и показателей о свойствах и каче-
ствах материала. При комплексном анализе 
здания на протяжении всего жизненного цикла 
применение того или иного материала согласу-
ется и отчасти объясняется применением 
остальных материалов в совокупности и исходя 
из цели устойчивого строительства. Подбор ма-
териалов с резко различной степенью эколо-
гичности в принципе лишает смысла использо-
вания эко-материалов. 

4. Необоснованное убеждение, что эко-про-
дукция обходится дороже. «Исследование, про-
веденное в 2008 г. («Сбор статистической ин-
формации о «зеленых» государственных закуп-
ках в ЕС»), показало, что в целом расходы не 
увеличиваются. Использование теории  
жизненного цикла (Life-Cycle Costing) проде-
монстрировало, что средний финансовый по-
казатель по семи самым исполнительным стра-
нам равен 1% (в среднем на 10 приоритетных 
групп продукции/услуг) в 2006-2007 гг.»  
[10, с. 159-165]. 

2. Эко-материалы в контексте «зеленых» 
государственных закупок 

Политика экологически ответственных, или 
«зеленых», госзакупок (Green Public 
Procurement) представляет собой подход к за-
купочной деятельности государства или муни-
ципалитета, ориентированный на устойчивое 
развитие и минимизацию экологического воз-
действия при выборе поставщиков и продук-
ции. Причем это касается не только готовой 
продукции, но и всего цикла ее производства и 
утилизации. Подобный подход показал высо-
кую эффективность в задачах расширения и 
внедрения экологической повестки в архитек-
турную и строительную практику. 

Основные принципы политики «зеленых» 
госзакупок: 

• Минимизация воздействия на окружаю-
щую среду. Поддержка закупок товаров и услуг, 
которые производятся и потребляются с 
наименьшим возможным негативным воздей-
ствием на окружающую среду. Это включает в 
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себя использование ресурсосберегающих тех-
нологий, эффективное использование энергии, 
минимизацию отходов и так далее. 

• Поддержка возобновляемых ресурсов. 
Приоритизация продуктов, которые сделаны 
из возобновляемых или перерабатываемых ма-
териалов и которые, в свою очередь, можно по-
вторно переработать или утилизировать. 

• Поддержка честной торговли и соци-
ально ответственного производства. Закупки у 
компаний, следующих принципам социальной 
ответственности, например, обеспечивающих 
более безопасные и адекватные условия труда 
и проявляющих инициативу в вопросах рас-
пространения и утверждения на рынке эко-ма-
териалов. 

• Повышение экологического сознания 
среди поставщиков. Госорганы могут требовать, 
чтобы поставщики соблюдали определенные 
экологические стандарты или предоставляли 
доказательства своей устойчивости через сер-
тификаты и эко-маркировку. 

• Экономическая эффективность. По-
мимо экологической ответственности важно 
учитывать и экономическую выгоду от закупок 
«зеленых» товаров. Она проявляется в долго-
срочной перспективе за счет энергоэффектив-
ности: снижении расходов на энергию, эксплу-
атационных затрат и уменьшения отходов. 

Механизм государственного стимулирова-
ния экологизации архитектуры и строитель-
ства путем формирования системы «зеленых» 
закупок наиболее детально проработан в стра-
нах ЕС. Европейские директивы регулируют 
государственные контракты во всех возмож-
ных секторах. С некоторыми исключениями 
они определяют правила, критерии и меха-
низмы заключения государственных контрак-
тов, превышающих установленную сумму. Со-
гласно этим правилам, предпочтение отдается 
товарам, которые способствуют экологической 
устойчивости, сокращению загрязнений или 
произведены ответственными производите-
лями. Директивы также налагают требование 
интегрировать экологические стандарты в про-
цессы госзакупок всех стран-участниц ЕС. На 
интернет-портале «Зеленые госзакупки» [11] 
представлена информация об экологических 
критериях и параметрах для 18 видов товаров, 
а также подробное описание процедуры их раз-
работки. На сайте можно найти реальные слу-
чаи использования зеленых закупок и другие 

связанные с этой темой материалы. Также важ-
ным является «Справочник по экологически 
ответственным госзакупкам», известный как 
Buying green! [12], где доступно разъясняются 
методы внедрения экологических аспектов в 
процессы государственных закупок. В справоч-
нике исчерпывающе рассмотрены законы и ди-
рективы ЕС, где описываются отбор контрак-
тов, оценка исполнения и внедрение экологи-
ческих требований в тендерные доку-
менты [13]. 

Что касается отечественной практики, то в 
2010 г. было принято Постановление Прави-
тельства Москвы № 332-ПП [14], которое уста-
навливало экологические требования к про-
дукции, закупаемой для нужд города. Это по-
становление стало первым региональным ак-
том, направленным на экологически ответ-
ственные закупки. Однако на практике его ре-
ализация столкнулась с рядом проблем: охват 
товаров и услуг с экологическими требовани-
ями оказался сильно ограниченным, критиче-
ски сказалось отсутствие проработанных меха-
низмов реализации указанных требований. 

Другим законодательным актом в области 
«зеленых» госзакупок стала ст. 32 № 44-ФЗ от 5 
апреля 2013 года [15], которая позволяет ис-
пользовать экологические характеристики то-
варов как один из критериев при оценке тен-
дерных заявок. Однако из-за отсутствия офи-
циально утвержденных характеристик эко-то-
варов, закупщики редко включают их в техни-
ческие задания, опасаясь риска судебных спо-
ров по поводу ограничения конкуренции. 
Кроме того, применение экологических крите-
риев подразумевают только конкурсные торги, 
в то время как другие формы закупок учиты-
вают в основном цену, не акцентируя внима-
ние на экологичности [13]. Это приводит к по-
купке некачественных товаров и, как следствие 
– ухудшению экологии. Примером является ис-
пользование древесины из нелегальных источ-
ников по низким ценам [10, с. 159-165]. 

Спустя 10 лет в №44-ФЗ была добавлена еще 
одна статья [16], где уже более конкретно обо-
значились требованиям к объектам закупки 
для муниципальных и государственных нужд 
по критериям экологичности, главным из кото-
рых выступает доля в продукции вторичного 
сырья. Однако масштаб перечня указанных то-
варов вряд ли станет серьезным стимулом для 



Актуальные исследования • 2024. №40 (222)  Архитектура, строительство | 88 

экологизации строительства и архитектуры, в 
частности в вопросах эко-материалов. 

Одна из главных проблем при реализации 
экологически ответственных государственных 
закупок в России – это отсутствие обязатель-
ных экологических стандартов для товаров и 
услуг. Эксперты считают возможным решить 
эту проблему через утверждение технических 
регламентов или посредством внедрения си-
стемы стандартов, экологической маркировки, 
или экоспецификаций. Помимо недостатка 
четких экологических требований другими 
трудностями для «зеленых» закупок являются 
нехватка знаний среди поставщиков и закуп-
щиков, а также другие ограничения контракт-
ной системы по 44-ФЗ, препятствующие фор-
мированию систематического и взвешенного 
подхода к экологически ответственным закуп-
кам [13]. 

3. Эко-материалы: стандарты и сертифи-
кация 

Для всестороннего развития экологического 
строительства необходимо создание так назы-
ваемых «зеленых стандартов». Разработка пе-
речня стандартов и сертификаций – эффектив-
ный способ повышения качества и популяриза-
ции эко-материалов в социальной, экономиче-
ской и профессиональной сферах. Задача госу-
дарственного регулирования в этой области 
осуществляется через разработку законода-
тельных механизмов и актов, закрепляющих 
ключевые принципы и включающих разра-
ботку системы национальных стандартов для 
сертификации недвижимости и аккредитации 
компетентных органов [17, с. 57-61]. 

«Зеленое» сертифицирование предостав-
ляет возможность не только реализовать стро-
ительный проект, учитывая экологические 
критерии, но и способствует улучшению пока-
зателей на всех этапах ЖЦЗ – от проектирова-
ния и строительства, до ввода в эксплуатацию 
и последующей утилизации. Система «зеле-
ного» сертифицирования обладает следую-
щими характеристиками: 

• в отличие от других систем, где оцени-
ваются только проектный и строительный 

этапы, она предусматривает диагностику эко-
логичности материалов и здания в целом на 
всех этапах жизненного цикла; 

• использует широкий спектр разнооб-
разных индикаторов, которые анализируют 
географию земельного участка, применяемые 
технологии в проектировании и строительстве, 
используемые источники энергии (возобнов-
ляемые или нет), технологии демонтажа и т. д.; 

• сертифицирование не является разо-
вым событием, но продолжается на протяже-
нии всего проектного и строительного про-
цесса [18, с. 317-320]. 

В международной архитектурной практике 
наиболее эффективными и популярными си-
стемами сертификации являются стандарты 
LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Design), BREEAM (Building Research 
Establishment Environmental Assessment 
Method) и DGNB (German Sustainable Building 
Council). Система BREEAM охватывает широ-
кий спектр критериев, начиная от экологиче-
ски безопасного строительства до утилизации 
материалов и конструкций, отработавших свой 
ресурс. Стандарт LEED также затрагивает по-
добные вопросы, но при этом он адаптирован 
под законодательство США. Стандарт DGNB от-
личается тем, что в нем особое внимание уде-
ляется качеству процессов и структур в здании, 
включая экономические аспекты, функциони-
рование недвижимости и учет ЖЦЗ  
[19, с. 396-404]. 

Несмотря на гибкость и достаточную уни-
версальность критериев экологического от-
бора, каждый стандарт ориентируется на реги-
ональные особенности, как в плане характера 
производства и его возможностей, так и в 
плане местной географии и климата. В России 
также пытаются создать национальную си-
стему сертифицирования, одной из которых, 
например, является GREEN ZOOM [20]. Однако 
подобные системы очень часто выстраиваются 
по аналогии с западными нормативами, что в 
перспективе усложняет механизм адаптации 
сертификатов к местным законодательным и 
рыночным особенностям [19, с. 396-404]. 
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Таблица 5 
Классификация проблем сертифицирования зданий по «зеленым» стандартам  

в России в различных сферах [19] 
Политические Социальные Экономические Профессиональные 

- нехватка госу-
дарственных сти-
мулов и под-
держки 

- низкий уровень 
осведомленности 
населения о преиму-
ществах экологиче-
ских решений 

- обширные запасы труд-
новозобновляемых и не-
возобновляемых полез-
ных ископаемых в Рос-
сии и, как следствие, 
сравнительно низкая 
стоимость энергоресур-
сов (газа, электричества) 
по отношению к евро-
пейским тарифам 

- сложности, с которыми 
сталкиваются архитек-
торы при работе с рос-
сийскими и международ-
ными экостандартами. 
Недостаток эко-материа-
лов на отечественном 
рынке. 

- отсутствие ак-
тивного контроля 
за экологиче-
скими решениями 
со стороны мест-
ных властей. 

- дефицит квалифи-
цированных специа-
листов в области эко-
логически устойчи-
вого проектирования 
и строительства 

- высокие затраты на 
сертификацию и обуче-
ние специалистов  

- отсутствие устоявшейся 
системы экологических 
нормативов в строитель-
ной индустрии 

  - отсутствие интереса со 
стороны инвесторов и 
застройщиков к вложе-
ниям в экостроитель-
ство, связанное во мно-
гом с длительным пери-
одом окупаемости инве-
стиций в «зеленое» стро-
ительство  

- распространение зару-
бежных систем экосерти-
фикации в столичных 
рынках недвижимости 

  
На сегодняшний день в России эко-ориенти-

рованные стандарты для строительства, даже в 
формате ГОСТа, соблюдаются добровольно 
[21]. Застройщик ориентируется на подобные 
эко-сертификаты в основном для повышения 
престижа и, соответственно, стоимости объ-
екта, либо исходя из собственных ценностных 
убеждений. Эти немногочисленные случаи, 
безусловно, способствуют развитию экологиза-
ции строительства, но их недостаточно, чтобы 
вывести тенденцию с периферии. 

Что касается отделочных и строительных 
материалов, в том числе эко-материалов, то 
обязательная сертификация российским зако-
нодательством не установлена [22]. Разработка 
сертификаций и стандартов сопровождается 
комплексом трудоемких и скоординированных 
действий: исследование и категоризация 
рынка эко-материалов, разработка правил и 
регламентов строительства с учетом особенно-
стей этих материалов, оформление требований 
к материалам на всех этапах ЖЦЗ, включение 
поправок и дополнений в законодательство, 
внедрение признанных экологических 

маркировок [23]. Для нынешнего положения 
устойчивого строительства и эко-ориентиро-
ванных практик в России такого масштаба ра-
боту проводить не планируется. Вместе с тем, 
отсутствие обязательных сертификаций и ре-
гламентированных требований приводит к 
следующим проблемам: 

• сдерживается повышение качества эко-
материалов и их количественный рост в кон-
тексте рынка; 

• усложняется, а иногда проблематизи-
руется их применение в строительной прак-
тике; 

• у производителя появляется возмож-
ность скрывать информацию о неэкологичных 
компонентах в составе материала; 

• появляются безосновательные оценки 
и неточные сведения о материале; 

• ввиду отсутствия норм предельного со-
держания вредных веществ снижается эколо-
гичность и безопасность материала. 

4. Рынок эко-материалов 
Есть несколько основных факторов, которые 

определяют формирование отечественного 
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рынка эко-материалов. Во-первых, как уже от-
мечалось выше, по причине неэффективной 
государственной политики в области экологи-
зации строительства спрос на экологичные 
стройматериалы остается низким. Нет ком-
плексных государственных программ, стиму-
лирующих социальный запрос на устойчивое 
строительство. В отсутствии должной инфор-
мационной поддержки принципы экологично-
сти понимаются людьми как что-то далекое, 
чужое и несущественное. Застройщик и произ-
водитель стройматериалов тоже мало заинте-
ресованы менять наработанные схемы и стра-
тегии, правительство не предлагает комплекс-
ных мер поддержки и льгот [24]. Ведь «даже бо-
лее сознательный в экологическом плане за-
стройщик или производитель стройматериа-
лов в конце концов будет нацелен к экологиче-
ским выгодам в том случае, если при этом не 
потребуется значительно больших затрат»  
[3, с. 7-13]. Поэтому «доля компаний, внедряю-
щих систему экологического менеджмента, 
формулирующих экологическую политику, 
ставящих цели снизить и минимизировать свое 
влияние на окружающую среду, крайне 
мала» [23]. 

Вследствие слабого спроса рыночное пред-
ложение эко-материалов остается фрагменти-
рованным, ограниченным, с нестабильным ка-
чеством. Потребность части населения в эколо-
гизации строительства удовлетворяется рын-
ком товарами с маркировкой «эко», при том, 
что не всегда есть четкие критерии для опреде-
ления экологичности материала, а испытание 
товара на наличие летучих органических со-
единений трудоемко и дорого [23]. «Маркето-
логи изготовителей, к сожалению, зачастую 
пытаются представить покупателям неточную 
или даже неверную информацию о степени 
экологичности того или иного материала 
(утверждение «экологически чистый материал» 
можно увидеть фактически в каждом реклам-
ном ролике или плакате)» [3, с. 7-13]. Чтобы 
оправдать высокую цену, маркетинг относит 
эко-материалы к сегментам товара чуть ли не 
премиального класса, что еще больше снижает 
их популярность и распространенность. Между 
тем высокая цена складывается в основном из-
за небольшого предложения, слабой конкурен-
ции между производителями и ретейлерами, 
увеличенными расходами в случае импорта. 

Способы решения проблем, связанных с 
применением эко-материалов 

Для решения проблем, связанных при-
менением эко-материалов в контексте кон-
цепции ЖЦЗ целесообразно применить сле-
дующие способы: 

1. Популяризация и разработка программ 
внедрения ЖЦЗ в практику строительства. 
Важной задачей для актуализации методоло-
гии ЖЦЗ в строительстве является информиро-
вание об экономических и экологических пре-
имуществах ее использования. Информирова-
ние должно быть основано на успешных при-
мерах работы методологии ЖЦЗ. 

2. Реализация показательных проектов, 
которую необходимо организовать на подве-
домственном административном уровне, с 
привлечением административных ресурсов, 
путем введения обязательного использования 
методологии ЖЦЗ в строительстве бюджетных 
социальных объектов (напр., детсадов, школ, 
больниц, построек на территории парков и за-
поведников). 

3. Оформление результатов об экологиче-
ском и экономическом преимуществе в каче-
стве рекомендательных и образовательных 
программ для архитектурных ВУЗов, проект-
ных бюро, архитектурных студий. 

4. Для повышения точности оценки эко-
логичности эко-материалов, полученной в 
ходе анализа строительного объекта на каждом 
этапе ЖЦЗ, необходимо создание пополняе-
мых реестров и общих баз данных, разработан-
ных с привлечением профильных специали-
стов на уровне НИИ. Недостатки методологи-
ческих инструментов в оценке экологичности 
материалов можно компенсировать анализом 
результатов, полученных в смежных научных 
областях (материаловедение, сопромат, химия) 
или сравнительным изучением опыта общеми-
ровой строительной практики. Результаты оце-
нок экологичности материалов необходимо 
включать в системы сертификаций и производ-
ственные стандарты. 

Решению проблем, связанных с серти-
фикацией эко-материалов, поспособствуют 
следующие меры: 

1. Создание на подведомственном адми-
нистративном уровне систем «зеленых» стан-
дартов и сертификатов, где будут определены 
уровни и классы экологичности материала, до-
пустимые значения содержания вредных ве-
ществ и требования к производству такого рода 
материалов. 
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2. Введение мер обязательной сертифика-
ции эко-материалов и организация независи-
мых экспертных отделов, подтверждающих со-
ответствие выпускаемой продукции обозна-
ченным требованиям. Создание подведом-
ственных организаций, которые будут контро-
лировать соблюдение застройщиками стандар-
тов. 

3. Усиление процедур энергоаудита для 
новых и реконструируемых зданий. Обязатель-
ная регистрация первичного экологического 
сертификата на этапе проектирования  
до выдачи разрешения на строительство  
[19, с. 396-404]. 

4. Налоговые льготы и компенсации за 
сертификацию, снижение платежей при полу-
чении лицензии на строительство, предостав-
ление займов и грантов. 

5. Развитие системы постоянного эколо-
гического образования для всего общества. В 
том числе внедрение образовательных про-
грамм по экологии в школах и других учебных 
заведениях, информирование владельцев жи-
лых помещений сотрудниками ЖКХ о преиму-
ществах использования экологически чистых 
материалов. 

Решению проблем, связанных с рынком 
эко-материалов, поспособствуют следую-
щие меры: 

1. Внедрение экологического налога. Ос-
новное преимущество применения налогов и 
других экономических инструментов по срав-
нению с классическими методами экологиче-
ского регулирования, такими как стандарты, 
квоты и запреты, заключается в их высокой эф-
фективности. Эффективность заключается в 
том, что при помощи налогов можно достиг-
нуть заданного экологического результата с 
меньшими затратами или получить более зна-
чительный экологический эффект при тех же 
затратах. Развитие налоговой системы России 
должно направляться на экологическую опти-
мизацию, учитывая роль налогов как важного 
инструмента экологической политики. Это, в 
свою очередь, подразумевает разработку и 
внедрение мер, необходимых для того, чтобы 
налоговая система способствовала защите 
окружающей среды и сохранению здоровья 
населения [25, с. 17-21]. 

2. Субсидирование отрасли. Одними из 
наиболее важных способов государственной 
поддержки производства экологических мате-
риалов являются предоставление субсидий и 
экологическое кредитование. При реализации 

мер субсидирования предлагается использо-
вать средства, накапливаемые в специализиро-
ванном Экологическом фонде. Источниками 
пополнения этого фонда могут служить 
штрафы, налагаемые за нарушение экологиче-
ских норм, а также введение специальных эко-
логических сборов. Система субсидирования, 
являющаяся по сути инструментом нерыноч-
ного регулирования, может дополняться эколо-
гическим кредитованием производителей эко-
логически чистой продукции, которое пред-
ставляет собой рыночный инструмент. В реше-
нии этих вопросов могут участвовать не только 
средства из упомянутого фонда, но и средства 
от банков с государственным участием, инсти-
тутов развития и других финансовых организа-
ций, работающих в кооперации с государ-
ством [26]. 

3. Организация каталога строительных 
материалов и инновационных инженерных ре-
шений, предназначенных для использования в 
экологическом строительстве. Включение в ка-
талог должно касаться модернизированных бе-
тонов, современных теплоизолирующих мате-
риалов, строительных конструкций, а также 
способов вторичной переработки использован-
ных материалов и промышленных отходов  
[18, с. 317-320]. 

4. Введение для эко-материалов маркиро-
вок. «Маркировки должны соответствовать 
требованиям международного стандарта ISO 
14024, который говорит о принципах марки-
ровки первого типа. Это тип маркировок, кото-
рые выдаются после проведения проверки тре-
тьей независимой стороной, а не после само-
вольного декларирования производителем 
безопасности его товаров» [27]. 

5. Разработка мер, стимулирующих ком-
пании-производителей увеличивать объем из-
готовления эко-материалов и проводить мар-
кетинговые кампании, повышающие их при-
влекательность. В качестве подобных мер, мо-
жет быть, налоговая льгота или включение 
компании в тендерные контракты. 

6. Уменьшение размера таможенных та-
рифов на экологически чистые материалы и со-
ответствующее оборудование. 

Заключение 
По результатам проведенного исследования 

можно сделать следующие выводы: 
1. Использование и внедрение эко-материа-

лов в архитектурную и строительную практику 
имеет следующие преимущества по сравнению 
с традиционными материалами: 
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• эко-материалы значительно снижают 
негативное воздействие на окружающую среду 
за счет использования возобновляемых ресур-
сов и минимизации выбросов вредных веществ 
в процессе производства и эксплуатации. В то 
время как традиционные материалы часто свя-
заны с высоким уровнем выбросов и истоще-
нием невозобновляемых ресурсов; 

• экологические материалы, благодаря 
своим теплоизоляционным свойствам и повы-
шенной энергоэффективности, способствуют 
значительному снижению энергии, потребляе-
мой в процессе строительства и эксплуатации 
зданий. Напротив, неэкологичные материалы 
часто требуют большего количества энергии 
для изготовления и могут повышать энергети-
ческую нагрузку здания в процессе ЖЦЗ; 

• благодаря низкому содержанию ток-
сичных веществ и летучих органических соеди-
нений, использование экологических материа-
лов способствуют созданию более здоровой и 
комфортной среды проживания человека. Тра-
диционные строительные материалы часто со-
держат или выделяют вредные вещества, что 
может негативно сказываться на здоровье; 

• экологичные материалы часто разраба-
тываются с учетом всего ЖЦЗ, подразумеваю-
щего возможность переработки или безопас-
ной утилизации после окончания срока 
службы. Это контрастирует с традиционными 
материалами, которые становятся причиной 
загрязнения окружающей среды; 

• несмотря на начальную высокую стои-
мость экологических материалов, их примене-
ние в долгосрочной перспективе приводит к 
экономии. Это происходит за счет снижения 
расходов на энергию, здоровье и утилизацию. 

2. Одна из главных проблем оценки эколо-
гичности материалов и их включения в россий-
скую архитектурную и строительную практику 
связана со слабым развитием методологии 
ЖЦЗ. В свою очередь, редкость использования 
концепции ЖЦЗ обусловлена следующими 
факторами: 

• сложность процессов привязки концеп-
ции ЖЦЗ на практике, большой объем данных 
и отсутствие адекватной политической под-
держки в области экологизации строительства; 

• сложность адаптации и оценки эко-ма-
териалов, возникающая из-за отсутствия заре-
комендовавших себя методологий и система-
тизированных данных. Эти проблемы могут 
приводить к неэффективному использованию 

ресурсов и даже снижению качества строитель-
ства экологически устойчивых объектов; 

• мифы о стоимости экологических мате-
риалов, которые часто оказываются необосно-
ванными. Анализ на основе ЖЦЗ дает пред-
ставление, что затраты на «зеленые» закупки 
могут быть сопоставимы с традиционными, а, 
в отдельных случаях, и более низкими. 

Несмотря на текущие сложности, примене-
ние ЖЦЗ представляется крайне перспектив-
ным подходом, предполагающим более устой-
чивые и эффективные в процессе экологизации 
строительные решения. Это обуславливает 
важность разработки и внедрения соответству-
ющих методологий в практику архитектуры и 
строительства. 

3. Другая ключевая проблема применения 
эко-материалов в России связана с недостат-
ками использования стандартов и сертифика-
тов. На данный момент в России существует не 
обязательное следование экологическим стан-
дартам, что ведет к ограниченному распро-
странению эко-материалов и устойчивых стро-
ительных практик. Введение обязательных 
сертификаций и связанных с ними регламен-
тов может улучшить ситуацию, ускорить эколо-
гизацию строительной отрасли и предоставить 
дополнительные гарантии качества и безопас-
ности. 

Такие системы сертификации как LEED, 
BREEAM и DGNB уже эффективно функциони-
руют во многих странах и охватывают ком-
плексные аспекты экологического строитель-
ства: от выбора материалов до методов эксплу-
атации и утилизации объектов. Однако каждый 
из них адаптирован к специфическим регио-
нальным условиям, что подчеркивает значи-
мость учета местных особенностей при разра-
ботке и адаптации аналогичных стандартов в 
России. 

Для поддержания релевантности и эффек-
тивности «зеленых» стандартов важно учиты-
вать региональные особенности, включая кли-
мат, технологические возможности и земле-
пользование, что требует адаптации междуна-
родных практик к местным условиям. Успеш-
ное внедрение «зеленого» строительства может 
быть достигнуто только при сильной взаимо-
связи между государством, международными и 
национальными экологическими стандартами, 
а также адаптацией к региональным условиям 
и потребностям. Государственное регулирова-
ние играет ключевую роль в создании условий 
для внедрения и соблюдения экологических 
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стандартов через законодательное утвержде-
ние и контроль за выполнением «зеленых» 
норм в строительной отрасли. 

4. Одной из главных причин слабого разви-
тия рынка эко-материалов в России является 
неэффективная государственная политика в 
области экологизации строительства, которая 
не создает достаточного спроса на экологич-
ные строительные материалы. Отсутствие ком-
плексных программ и стимулов для развития 
устойчивого строительства, недостаточная ин-
формационная поддержка и образование насе-
ления в вопросах экологии приводят к тому, 
что экологичность воспринимается как нечто 
отдаленное и несущественное. Застройщики и 
производители стройматериалов часто видят 
экологические усилия как невыгодные, тем бо-
лее, когда они связаны с большими затратами, 
обусловленными, в частности, отсутствием 
государственной поддержки. Вследствие этих 
факторов рынок эко-материалов в России оста-
ется ограниченным, фрагментированным и ха-
рактеризуется нестабильным качеством. 

Также проблемой становится отсутствие 
четких критериев и стандартов, которые могли 
бы гарантировать экологичность материалов, а 
высокая стоимость испытаний на наличие 
вредных веществ делает эти материалы недо-
ступными для широкого рынка. Маркетинго-
вые стратегии производителей иногда вводят 
потребителей в заблуждение, преувеличивая 
экологичность продукции, что ведет к искаже-
нию реального положения вещей. Это, в свою 
очередь, способствует повышению цен и сни-
жению популярности экологических материа-
лов. Малый объем производства, слабая конку-
ренция и высокие расходы на импорт также 
участвуют в формировании высокой стоимости 
этих материалов. 

Для улучшения ситуации на рынке эко-ма-
териалов необходимо стратегическое вмеша-
тельство государства, включающее в себя обра-
зовательные инициативы, финансовую и нор-
мативную поддержку, а также разработку чет-
ких стандартов и критериев для экологических 
стройматериалов. 
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Abstract. In the article, the author analyzes the domestic practice of using eco-materials in architecture and 

construction in its problematic aspect. To determine the environmentally friendly properties of the materials under 
consideration, their selective classification and comparative characteristics are provided. To more accurately iden-
tify the problems of using eco-materials and identify the causes of their occurrence, problem areas are analyzed. 
Based on the results of identifying and defining problems, the author suggests possible ways to solve them. 
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